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Aufschluss  des  Strohes  durch  Ätzkalk  mit  und  ohne  Druck. 

Von 

F.  HONCAMP  und  F.  BAUMANN. 


Die  Hauptbestandteile  des  Strohes  sind  Zellulose,  Pentosane 
und  Ligninstoffe.  Erstere  ist  in  überwiegender  Menge  vorhanden 
und  macht  etwa  40%  aus.  Als  der  Zellulose  nächst  wichtigster 
Stoff  sind  die  Ligninstoffe  anzusprechen,  die  im  Durchschnitt 
ungefähr  nur  um  10%  geringer  in  den  Pflanzen  vorkommen 
als  die  Zellulose.  Erst  an  dritter  Stelle  stehen  dann  die  Pento- 
sane. Yom  chemischen  Standpunkt  aus  ist  die  Zellulose  genau 
wie  die  Stärke  ein  Kohlehydrat  von  der  Formel  (C6H10O5)x. 
Von  gleich  großer  Wichtigkeit  ist  der  Anteil  der  Pentosane 
(C5H804)x  am  Aufbau  von  Kohlehydraten  der  Zell  wände.  Yon 
der  Zellulose  wissen  wir  mit  aller  Bestimmtheit,  daß  deren  ver- 
daulicher Teil  genau  so  wirkt  wie  Stärkemehl,  ebenso  wie  von 
den  Pentosanen  anzunehmen  ist,  daß  sich  diese  Nahrungsbestand- 
teile wie  die  gewöhnlichen  Kohlehydrate  verhalten.  Anders  da- 
gegen mit  den  Ligninstoffen,  die  nach  neueren  Untersuchungen 
von  Semmler  ein  Vielfaches  der  ungefähren  Formel  (C6H602)x  bis 
(C6H8C2)x  sind.  Yon  den  Ligninstoffen  nehmen  wir  vielmehr 
an,  daß  sie  für  die  Verdauung  nicht  nur  unbrauchbar  sind, 
sondern  daß  sie  sogar  in  dem  Maße  ihres  Vorhandenseins  die 
Verdauung  erschweren.  Je  älter  und  demgemäß  je  verholzter  ein 
Stroh  ist,  desto  geringer  wird  seine  Verdaulichkeit  sein.  Die 
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Verholzung  tritt  wahrscheinlich  dadurch  ein,  daß  Ligninstoffe,  wie 
dies  Semmler  in  treffender  Weise  geschildert  hat,  in  folgender  Weise 
zwischengelagert  werden.  Wir  haben  uns  nämlich  die  Zell- 
wandungen, die  in  jungem  Zustande  aus  Pektinstoffen  und  Zellu- 
lose bestehen,  in  der  Weise  gebildet  zu  denken,  daß,  wie  der  Bo- 
taniker sich  ausdrückt,  eine  große  Anzahl  von  Molekülen  zusammen- 
treten zu  Haufen,  die  Mizellen  genannt  werden.  Diese  Mizellen 
kann  man  sich  wiederum  denken  als  ein  eng  aneinandergelagertes 
Haufwerk  von  Molekülen,  die  eine  Festigkeit  fast  wie  Eisen  be- 
sitzen, d.  h.  also  die  einzelnen  Moleküle  sind  in  diesen  Mizellen 
ganz  eng  aneinander  gelagert.  Zwischen  den  einzelnen  Mizellen 
befinden  sich  Zwischenräume,  die  wir  als  Interstitien  bezeich- 
nen. Wenn  nun  eine  derartige  Zell  wand  aus  Mizellen  und 
solchen  Zwischenräumen  besteht,  so  ist  ein  Wachstum  der 
Pflanze  nur  dann  möglich,  wenn  sich  in  die  Interstitien  wieder 
neue  Mizellen  einschieben.  Ebenso  ist  ein  Innenwachstum  an 
der  inneren  Zellwand  nur  dann  gegeben,  wenn  sich  Mizellen  an 
die  Wand  anlagern.  Das  erstere  Wachstum  bezeichnen  wir  als 
Intussuszeption,  das  zweite  Wachstum  als  Apposition.  Bei  der 
Aufnahme  von  Lignin  in  die  Zellwandung,  die  ursprünglich  aus 
Pektinstoffen  und  Zellulose  besteht,  haben  wir  es  hauptsächlich 
mit  Intussuszeption  zu  tun,  d.  h.  die  Ligninmoleküle  lagern  sich 
ebenfalls  in  kleinen  oder  großen  Mizellen  in  die  Interstitien  ein, 
und  zwar  wird  zuerst  die  Mittellamelle,  die  aus  Pektinstoffen  be- 
steht, durch  Intussuszeption  von  Ligninstoffen  verholzt.  Unter 
Verholzung  verstehen  wir  also  weiter  nichts  als  eine  Einlagerung 
von  Ligninmolekülen  in  Gestalt  von  Ligninzellen.  Wenn  also 
ein  Futtermittel  im  tierischen  Organismus  um  so  schlechter  ver- 
wertet wird,  je  verholzter  es  ist,  so  heißt  dies  nichts  anderes,  als 
daß  mit  steigendem  Ligningehalt  eines  Futterstoffes  dessen  Pro- 
duktionswert abnimmt.  Infolgedessen  gingen  die  Verfahren  der 
Strohauf  Schließung  immer  daraufhin  aus,  das  Lignin  aus  seiner 
Bindung  —  physikalisch  oder  chemisch  —  mit  der  Zellulose  und 
den  übrigen  Stoffen  zu  lösen  und  zu  entfernen.  Heute  nehmen 
wir  freilich  an,  daß  es  weniger  auf  eine  Entfernung  des  Lignins, 
als  vielmehr  auf  eine  derartige  Lockerung  der  ganzen  Faser  an- 
kommt, daß  die  Bakterien  mehr  und  besser,  als  früher  in  der 
Lage  sind,  an  die  aufzulösenden  Stoffe  herantreten  zu  können. 
Jedenfalls  ist  es  gerade  der  nachher  noch  eingehender  zu  be- 


Untersuchungen  über  den  Futter  wert  usw.   IL  Mitteilung.  3 

handelnde  Strohaufschluß  mit  Kalk  gewesen,  welcher  zu  der  An- 
sicht geführt  hat,  daß  für  die  Güte  eines  aufgeschlossenen  Strohes 
keineswegs  und  unter  allen  Umständen  der  Ligningehalt  ent- 
scheidend ist.  Den  Anlaß,  Stroh  mit  Ätzkalk  aufzuschließen, 
dürfte  in  erster  Linie  der  empfindliche  Mangel  an  Ätznatron  ge- 
geben haben.  Im  allgemeinen  durfte  man  auch  annehmen,  daß 
Kalk  ebenso  wie  Ätznatron*  Stroh  in  dem  Sinne  aufzuschließen 
vermag,  als  daß  hierbei  in  etwa  gleichem  Umfange  wie  durch 
Ätznatron  prozentualiter  der  Zellulosegehalt  des  Strohes  erhöht 
wird.  Über  die  Veränderungen,  welche  das  Stroh  bei  dem  Auf- 
schluß mit  Ätzkalk  erleidet,  gehen  die  Ansichten  z.  T.  noch  aus- 
einander, wenigstens  in  bezug  auf  die  Zellulose.  Übereinstimmend 
haben  dagegen  sowohl  Semmler1)  als  wie  auch  Peingsheim-Magntjs  2) 
gefunden,  daß  der  Kalkaufschluß  gegenüber  demjenigen  mit  Ätz- 
natron nur  verhältnismäßig  geringe  Mengen  Kieselsäure  und  be- 
sonders auffallend  wenig  Lignin  herauslöst.  Namentlich  in  Rück- 
sicht auf  den  letzteren  Umstand  muß  es  daher  als  direkt  falsch 
bezeichnet  werden,  wenn  der  Ligningehalt  oder  sogar  die  Lignin- 
reaktion  als  Gradmesser  für  ein  aufgeschlossenes  Stroh  angesehen 
werden.  Letztere  muß  hierfür  unseres  Erachtens  überhaupt  gänz- 
lich ausscheiden,  weil  diese  Reaktion  dem  Lignin  als  solchen 
überhaupt  nicht  zukommt,  sondern  einem  Aldehyd,  dem  so- 
genannten, im  Stroh  häufig  vorhandenen  Hadromal.  Wenn  aber 
beim  Kalkaufschluß  nur  verhältnismäßig  wenig  Lignin  entfernt  wird, 
das  so  aufgeschlossene  Stroh  aber  trotzdem  durch  diesen  Auf- 
schluß eine  wesentliche  Erhöhung  seiner  Verdaulichkeit  erfährt, 
so  können  die  Lignine  rein  als  solche  betrachtet  auch  keineswegs 
allein  die  Ursache  der  Schwerverdaulichkeit  der  Stroharten  sein. 
Die  Verbesserung  des  Futterwertes,  welche  das  Stroh  durch  Auf- 
schließung mit  chemischen  Agentien  erfährt,  dürfte  daher  weniger 
auf  eine  Entfernung  der  Lignine  als  vielmehr  darauf  zurück- 
zuführen sein,  daß  hierdurch  die  feste  chemische  oder  physika- 
lische Bindung  der  Lignine  mit  der  Zellulose  gesprengt  wird 
und  infolgedessen  die  im  Magen  -  Darmkanal  vorhandenen 
Bakterien  und  andere  Mikroorganismen  leichter  und  besser  die 
Zellulose  anzugreifen  und  aufzulösen  vermögen.  Der  Ligningehalt 
eines  aufgeschlossenen  Stiohes  darf  daher  in  Zukunft  nicht  mehr 

x)  Jahrbuch  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  1918,  Bd.  33. 
2)  Theorie  und  Praxis  der  Strohaufschließung. 
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entscheidend  für  die  Güte  desselben  sein.  Bezüglich  der  Wirkung 
des  Ätzkalkes  auf  die  Zellulose  gehen  freilich  die  Ansichten  aus- 
einander. Semmler  gibt  an,  daß  beim  Kalkaufschluß  fast  alle 
Zellulose  erhalten  bleibt,  dagegen  auffallenderweise  die  meisten 
Pentosane  zerstört  werden.  Für  letztere  geben  dies  zwar  auch 
Pringsheim- Magnus  zu,  sie  behaupten  anderseits  aber  im  Gegen- 
satz zu  Semmler,  daß  die  zerstörende  Wirkung  des  Ätzkalkes 
auf  Zellulose  ebenso  groß  ist  als  die  der  Natronlauge.  Trotzdem 
glaubte  man  beim  Kalkverfahren  eine  größere  Ausbeute  zu  er- 
zielen und  hierdurch  den,  gegenüber  dem  Natronstroh  etwas  ge- 
ringeren Futter  wert  des  mit  Ätzkalk  aufgeschlossenen  auszugleichen. 
Inwieweit  diese  Ansicht  richtig  ist,  zeigen  am  besten  die  Versuche 
von  Pringsheim-Magnus.  Es  wnirden  hierbei  an  Verlusten  in  Pro- 


zent vom  Stroh  gefunden: 

Aufschluß  mit           Aufschluß  mit  Aufschluß  mit 

8%  Na  OH              5,5%  CaO  7,3%  CaO 

4  St.  bei  5  Atm.  Druck   41/,  St.  bei  5  Atm.  Druck  4l/2  St.  bei  5  Atm.  Druck 

Asche.    ...     1,6                        1,73  0,81 

Lignin    .    .    .    18,7                         8,7  11,3 

Rohprotein  .    .     2,2                         2,38  2,83 

Pentosane    .    .     9,7                        10,2  11,17 

Zellulose.    .    .     7,6                        4,61  4,93 

Gesamtverlust  beim  Aufschluß  47,0%  33,00%  37,00% 

Davon  Verlust  au  Inkrusten  (Lignin -j-  Asche)    20,3,,  10,43,,  12,11,, 

Folglich  Gesamtverlust  an  organischer  Sub- 
stanz mit  verdaulichem  Nutzwert  .    .    .    26,7%  22,57%  24,89% 


Die  Ausbeuten  betrugen  bei  den  einzelnen  Verfahren,  und 
zwar  absolut  trockenes  Aufschlußstroh  berechnet  auf  absolut 
trockenes  Stroh,  53,  67  und  63°/o.  Hiernach  hätte  der  Kalkauf- 
schluß zunächst  zweifelsohne  eine  bessere  Ausbeute  ergeben.  Da- 
gegen ist  die  Herauslösung  der  Lignine  bei  der  Natronkochung 
eine  wesentlich  bessere  als  bei  der  mit  Ätzkalk  gewesen.  Ganz 
verschieden  verhalten  sich  dagegen  Zellulose  und  Pentosane  bei 
dem  Aufschluß  mit  Ätznatron  und  mit  Ätzkalk.  In  ersterem 
Falle  nämlich  eine  stärkere  Zerstörung  von  Zellulose,  eine  ge- 
ringere von  Pentosanen,  während  sich  beim  Kalkaufschluß  diese 
Verhältnisse  gerade  umgekehrt  gestalten. 

Es  fragt  sich  dann  weiter,  wie  sich  die  Verhältnisse  bei  einer 
offenen  Kochung  gestalten.  Auch  hier  geben  uns  die  Versuche  von 
Pringsheim-Magnus  Auskunft  über  die  Verluste  in  Prozent  vom  Stroh. 
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Asche 
Lignin  . 
Roh  protein 
Pentosane 
Zellulose 


Aufschluß  mit  8%  Na  OH 
5V2  St.  offen  gekocht 
...  2,0 
.  .  .  16,9 
...  2,9 
...  8,4 
...  8,5 


Aufschluß  mit  9%  Ca< ' 
5  St.  offen  gekocht 
0,0 
10,0 
1,4 
5,8 
4,0 


•    Gesamtverlust  beim  Aufschluß   42,0%  27,0% 

Davon  Verlust  an  Inkrusten  (Lignin  u.  Asche)  18,9  „  10,0  , 

Folglich  Gesamtverlust  an  organischer  Sub- 
stanz mit  verdaulichem  Nutzwert  .    .    .  23,1%  1<\0% 

Die  Ausbeute  betrug  im  ersteren  Fall  58%,  im  zweiten  73%, 
immer  absolut  trockenes  Aufschlußstroh  berechnet  auf  absolut 
trockenes  Stroh. 

Es  ergeben  sich  hiernach  für  die  offene  Kochung  ähnliche 
Verhältnisse  wie  für  den  Aufschluß  unter  Anwendung  von  Druck, 
nur  daß  in  diesem  Falle  bei  der  Kalkkochung  auch  eine  Schonung 
der  Pentosane  zu  verzeichnen  ist.  Die  Lignine  sind  dagegen  bei 
der  offenen  Kochung  genau  in  gleicher  Menge  herausgelöst  worden 
wie  im  Durchschnitt  der  beiden  Kalkkochungen  unter  Druck. 
Auch  hat  letzteren  beiden  gegenüber  die  offene  Kochung  eine 
bessere  Ausbeute  geliefert,  was  entschieden  als  eine  Verbesserung 
im  Vergleich  zum  Druckverfahren  anzusehen  ist.  Im  Vergleich 
mit  der  offenen  Ätznatronkochung  ergibt  diejenige  mit  Ätzkalk 
eine  um  15°/0  höhere  Ausbeute,  was  in  erster  Linie  auf  die 
höheren  Verluste  an  Lignin  aber  auch  an  Pentosanen  und 
Zellulose  beim  Natronaufschluß  zurückgeführt  werden  muß.  Nach 
alledem  mußte  also  angenommen  werden,  daß  der  Strohaufschluß 
durch  Kalk  mit  und  ohne  Druck  ebenfalls  ein  Produkt  von 
wesentlich  höherem  Futterwert  als  das  ursprüngliche  Kohstroh 
liefert,  wenn  vielleicht  auch  nicht  in  dem  (irade  wie  bei  den 
entsprechenden  Aufschlüssen  mit  Ätznatron. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  man  den  Kalkaufschluß  auch 
vielfach  mit  einer  Wasserverdampfung  in  der  Weise  vereinigt 
hat,  daß  man  das  gehäckselte  Stroh  etwa  zwei  Stunden  mit 
Wasserdampf  bei  5 — 6  Atmosphären  Druck  vorbehendelt  hat. 
Hierbei  sollen  die  Azetylgruppen  des  Lignins  abgespalten  und 
das  Lignin  selbst  dadurch  schwerer  löslich  gemacht  werden.  Da 
weiterhin  durch  Abspaltung  aus  den  Ligninen  Essigsäure  entsteht, 
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so  werden  durch  das  Kochen  des  Strohes  in  saurer  Lösung  unter 
Druck  erhebliche  Mengen  von  Pentosanen  zerstört.  Aus  diesen 
und  auch  aus  andern  Gründen  liegt  daher  keine  Veranlassung 
vor,  anzunehmen,  daß  ein  derartig  vorbehandeltes  Stroh  eine  bessere 
Ausbeute  bezw.  überhaupt  ein  vollkommener  aufgeschlossenes 
Stroh  liefert. 

Gegen  das  Kalkstroh,  d.  h.  also  gegen  das  mit  Ätzkalk  auf- 
geschlossene Stroh  hat  man  dann  aber  noch  weiterhin  geltend 
gemacht,  daß  hierbei  nicht  eine  Entfernung  der  Lignine  aus  dem 
Stroh  stattfinde,  sondern  daß  diese  im  Gegenteil  sogar  in  dem 
Aufschluß stroh  verblieben,  da  nur  ein  geringer  Teil  der  Lignin- 
säuren  hierbei  löslich  gemacht  würde,  während  die  Hauptmenge 
sich  mit  dem  Kalk  in  den  schwerlöslichen  ligninsauren  Kalk 
umsetze.   Es  galt  also  für  uns  zu  prüfen,  ob 

1.  beim  Kalkaufschluß  eine  weitgehendere  Zerstörung  von  Pento- 
sanen vor  sich  geht  und 

2.  hierbei  tatsächlich  eine  Entfernung  des  Lignine  nicht  oder 
doch  nur  in  geringerem  Umfange  stattfindet. 

Die  Möglichkeit  zur  Prüfung  dieser  Fragen  bieten  die  Aus- 
beuteversuche des  dritten  Abschnittes  unserer  Arbeit. 

In  der  Trockensubstanz  waren  enthalten: 


Kiesel-  .    .  Zellu-  Pento- 

säure  lignine  joge  gane 

0/  0/  0/  0/ 

-  /o  /o  /O  lo 

Roggenstroh  G                                   2,93  20,77  42,22  29,42 

Roggenstroh  mit  Kalk  ohne  Druck- 
aufschließung                                 2,51  19,59  48,15  27,61 

Roggenstroh  mit  Kalk  mit  Druckauf- 
schließung                                     2,80  17,84  55,59  24,88 


Die  Bilanzaufstellung  ergibt  dann  folgendes: 


Kieselsäure 

Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

kg 

kg 

kg 

kg 

129,0  kg  Rohstrohtrockeamasse 

3,78 

26,79 

54,46 

37,95 

120,6  kg  ohne  Druck  aufgeschl. 

Kalkstroh  enthalten     .    .  . 

3,03 

23,63 

58,07 

33,30 

Mithin   Verlust  (— )  der  Ge- 

—  0,75 

—  3,16 

+  3,61 

—  4,65 

in°/0.    .    .    .■  . 

-19.8 

- 11,8 

+  6,6 

-123 
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Kieselsäure 

Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

kg 

kg 

kg 

129,0  kg  Rohstrohtrockonmasse 

3,78 

26,79 

54,46 

37,95 

i08,2  kg  mit  Druck  aufgeschl. 

Kalkstroh  enthalten    .    .  . 

3,03 

19,30 

60,15 

26,92 

Mithin  Verlust  ( — )  oder  Ge- 

winn (-{-)  in  kg  

—  0,75 

—  7,49 

+  5,69 

— 11,03 

in  °/0  

-19,8 

-38,0 

+  10,4 

-29,1 

Hieraus  ergibt  sich  zunächst  folgendes:  Von  der  Kieselsäure 
ist  in  beiden  Verfahren  rund  ein  Fünftel  derselben  entfernt 
worden.  Lignine  und  Pentosane  sind  in  beiden  Aufschluß- 
yerfahren  annähernd  gleich  stark  angegriffen  bezw.  zerstört 
worden.  Die  Zellulose  dagegen  scheint  gar  nicht  angegriffen  zu 
sein,  sondern  hat  vielmehr  auf  Kosten  von  anderer  zerstörter 
Substanz  eine  Vermehrung  erfahren. 

Verglichen  mit  später  noch  von  uns  zu  veröffentlichenden 
Versuchen  bezüglich  des  Strohaufschlusses  mit  3V2  una"  7%  Ätz- 
natron unter  Druck  ergibt  sich,  daß  tatsächlich  die  Herauslösung 
der  Kieselsäure  und  der  Lignine  eine  wesentlich  geringere  ist 
als  beim  Natronaufschluß,  daß  dagegen  die  Zerstörung  der  Pento- 
sane bei  beiden  Verfahren  eine  annähernd  gleiche  ist.  So  fanden 
wir  z.  B.  bei  einem  Gerstenstrohauf Schluß  mit  7%  Ätznatron  unter 
Druck  einen  prozentualen  Gewinn  (+)  oder -Verlust  ( — )  an 

Kieselsäure      Lignin      Zellulose  Pentosane 
—  59,9         —44,9      +  11,1  —33,9 

"Wir  müssen  daher  in  bezug  auf  die  Kieselsäure  und  die 
Lignine  Semmler  und  Pringsheim  recht  geben,  wenn  sie  behaupten, 
daß  beim  Kalkaufschluß  diese  nicht  genügend  entfernt  oder  zer- 
stört werden.  In  bezug  auf  die  Pentosane  haben  wir  jedoch 
nicht  finden  können,  daß  das  Kalkverfahren  mit  einem  größeren 
Verlust  an  diesen  Nährstoffen  als  der  Natronaufschluß  unter 
Druck  verknüpft  ist.  Wenn  im  übrigen  mit  letzterem  ein  Auf- 
schlußstroh von  höherem  Futterwert  als  durch  Ätzkalk  erzielt 
wird,  so  liegt  dies  unseres  Erachtens  wahrscheinlich  auch  weniger 
daran,  daß  der  Kalkaufschluß  geringere  Mengen  Kieselsäure  und 
Lignine  entfernt  bezw.  zerstört,  sondern  dürfte  vielmehr  darauf 
zurückzuführen  sein,  daß  bei  der  Behandlung  mit  Ätzkalk  die 
einzelnen  Bestandteile  der  Rohfaser  nicht  genügend  gesprengt 
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und  auseinandergerissen  werden  und  infolgedessen  die  Zellulose 
noch  mehr  oder  weniger  yon  den  Tnkrusten  durchsetzt  und  ein- 
gehüllt bleibt. 

Ausnutzungsversuche  mit  sogenanntem  Kalkstroh,  d.  h.  mit 
unter  Anwendung  von  Ätzkalk  aufgeschlossenem  Stroh,  sind  schon 
von  W.  Ellenbergee  und  P.  Waentig1)  beim  Pferd  durchgeführt 
worden  und  hierbei  für  fünf  zum  Teil  nach  verschiedenen  Methoden 
gewonnenen  Kalkstrohproben  folgende  Werte  gefunden: 

Verdauungskoeffizienten  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen 


Roh- 
faser 

1.  83,09 

2.  70,25 

3.  85,35 

4.  77,31 

5.  70,27 


N-freie 
Extrakt- 
stoffe 
42,92 
22,47 
76,16 
50,53 
53,63 


von  beiden 

zu- 
sammen 
65,49 
51,25 
81,70 
68,88 
61,69 


Roh- 
faser 

39,12 
39,36 
47,80 
47,04 
40,03 


N-freie 
Extrakt- 
stoffe 
14,72 
8,30 
28,14 
14,14 
15,35 


von  beiden 

zu- 
sammen 
53,84 
47,66 
75,94 
61,18 
55,38 


Roh- 
protein 

+  5,0 
—  0,2 

±0 
±0 


Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Rohfaser  des  Kalkstrohes  zu 
70,25  —  85,35,  im  Mittel  der  fünf  Versuche  zu  77%,  die  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  zu  22,47—76,16  im  Mittel  der  fünf 
Versuche  zu  55°/0,  mithin  die  gesamte  organische  Substanz  des 
Strohes  zu  67  %  verdaut  worden  ist.  Ein  weiterer  Versuch  der- 
selben Forscher,2)  bei  dem  das  Stroh  ebenfalls  mit  Kalk  aber  in 
der  Kälte  aufgeschlossen  worden  war,  ergab  im  Mittel  an  zwei 
Pferden  folgendes  Resultat: 

Rohstroh     45,2      42,0        43,9         19,1       20,7        39,8  — 
aufgeschl. 

Stroh  .    83,8      70,9        77,8         39,9      26,9        66,8  — 

Es  hat  demnach  bereits  bei  der  bloßen  Behandlung  des 
Strohhäcksels  mit  Kalkmilch  in  der  Kälte  eine  erhebliche  Auf- 
Schließung  des  Strohes  in  futtertechnischem  Sinne  stattgefunden. 

Im  allgemeinen  lassen  diese  mit  Pferden  ausgeführten  exakten 
Versuche  erkennen,  daß  eine  Aufschließung  des  Strohes  mit 
Ätzkalk  ganz  im  analogen  Sinne  wie  mit  Ätznatron  möglich  ist, 


*)  Berliner  Tierärztliche  Wochenschrift  1918,  34.  Jahrg.,  Nr.  31,  S.  301. 
2)  Deutsche  Landwirtschaftliche  Presse  1919,  46.  Jahrg.,  Nr.  1,  S.  1. 
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daß  jedoch  hierbei  in  der  Regel  nicht  ein  derartig  vollkommener 
Aufschlußgrad  erreicht  wird  wie  mit  Natronlauge. 

Auch  die  praktischen  Fütterungsversuche,  die  Ellenbergek 
und  Waentig1)  mit  Pferden  und  Gerlacii  und  Kudrass2)  mit 
jungen  Bullen  und  Schafen  anstellten,  führten  in  bezug  auf  die 
Bekömmlichkeit  des  Kalkstrohes  zu  durchaus  befriedigenden  Er- 
gebnissen. Bei  den  Gerlach  sehen  Fütterungsversuch  mit  Bullen 
betrug  die  Zunahme  innerhalb  zwei  Monaten  pro  Stück  und  Tag: 

Reihe   I  (Vergleichsfutter)   1,17  kg 

„  II  (Stroh  mit  Natronlauge  aufgeschlossen)  0,98  „ 
„    III  (Stroh  mit  Ätzkalk  aufgeschlossen)  .    .     1,02  „ 

Die  Tiere  haben  also  das  aufgeschlossene  Stroh  monatelang 
vertragen,  ohne  zu  erkranken.  Die  Zunahme  ist  in  den  drei 
Reihen  befriedigend  und  in  Reihe  II  und  III  fast  gleich. 

Alles  in  allem  genommen  haben  also  die  freilich  nicht  allzu 
zahlreichen  Versuche  mit  Kalkstroh  zu  dem  Ergebnis  geführt., 
daß  dieses  in  bezug  auf  seinen  Futterwert  eine  wesentliche  Ver- 
besserung gegenüber  dem  Rohstroh  darstellt.  Die  nachstehend 
beschriebenen  Versuche  sollen  nun  'die  Verdaulichkeit  des  mit 
und  ohne  Druck  durch  Ätzkalk  aufgeschlossenen  Strohes  beim 
Wiederkäuer  feststellen  und  gleichzeitig  die  Größe  der  Verluste 
zu  ermitteln  versuchen,  die  mit  den  beiden  Verfahren  ver- 
knüpft sind. 

I.  Versuch. 

Das  ohne  Druck  durch  Kochen  während  fünf  Stunden  mit 
8°/o  Ätzkalk  aufgeschlossene  Stroh  verfütterten  wir  in  einer  Gabe 
von  300  g  pro  Kopf  und  Tag  zu  einem  Grundfutter,  das  aus 
400  g  Wiesenheu  und  160  g  entfetteten  Senfrückständen  bestand 
lind  dessen  Verdaulichkeit  schon  vorher  in  einer  gesonderten 
Periode  festgestellt  worden  war. 

Auf  wasserfreie  Substanz  berechnet  enthielten  die  Futtermittel 
sowie  die  in  dieser  Periode  ausgeschiedenen  Kote: 


*)  Berliner  Tierärztliche  Wochenschrift  1918,  34.  Jahrgang,  N  .  31, 
S.  301. 

8)  Illustr.  Landwirtschaftliche  Zeitung  1918,  38.  Jahrgang,  Nr.  39/40. 
S.  165. 
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Organische 
Substanz 

d 

o 

s=u 

-d 

o 

P4 

0/ 
10 

cq 

•  p— » 

CD 
fe 

•  1-4 

CD 

d 

10 

CD 

«H 
CD  O 
•  r-i  -*-> 

2  -2 

•  03 

^  ±3' 

r— 1  -4— > 

H 

0/ 
10 

o  Rohfett 
(Ätherextrakt) 

M 

CD 
CO 

03 

o 
P5 

ü/ 
lo 

CD 

•a 

CQ 
08 

d 

•/ 

'0 

Futtermittel 

_ 

90,99 

11,07 

10,41 

49,80 

2,99 

26,50 

9,01 

Senfruckstande     .    .  . 

91,02 

41,59 

40,23 

36,01 

3,12 

10,26 

8,98 

Aufgeschlossenes  Stroh . 

94,82 

3,15 

2,95 

33,66 

1,15 

56,86 

5,18 

Kotproben ; 

Hammel  XXIII   .    .  . 

85,20 

13,15 

43,78 

2,02 

26,65 

14,80 

Hammel  XXIV   .    .  . 

84,30 

13,26 

44,27 

1,94 

24;83 

15,70 

Das  Grundfutter  war  verdaut  worden  zu: 

Hammel  XXIII   Hammel  XXIV       im  Mittel 


°/ 

10 

lo 

lo 

Trockensubstanz  .    .  . 

.  65,7 

67,8 

66,8 

Organische  Substanz 

.  68,8 

71,0 

69,9 

78,5 

79,8 

79,2 

N-freie  Extraktstoffe  . 

.  68,6 

69,8 

09,2 

Rohfett  (Ätherextrakt)  . 

.  67,3 

69,1 

68,2 

Rohfaser  

.  60,2 

65,5 

62,9 

Lebendgewicht,  Wasseraufnahme  und  Kotproduktion  während 
der  eigentlichen  Yersuchsperiode  ist  in  den  Tabellen  S.  17  u.  18 
oben  enthalten: 

Die  vom  aufgeschlossenen  Stroh  verdauten  Nährstoffmengen 
lassen  sich  nunmehr  mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten 
in  der  "gewöhnlichen,  nachstehend  angegebenen  Weise  berechnen. 

Mithin  wurden  von  dem  mit  Ätzkalk  aber  ohne  Druck  auf- 
geschlossenen Kalkstroh  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile 
verdaut : 

Hammel  XXIII    Hammel  XXIV       im  Mittel 


0/  0/  0/ 

lo  lo  lo 


Trockensubstanz  .    .  . 

.  46,4 

52,8 

49,6 

Organische  Substanz 

.  50,2 

56,6 

53,4 

N-freie  Extraktstoffe  . 

.  28,5 

35,9 

32,2 

Rohfett  (Ätherextrakt)  . 

.  45,2 

64,5 

54,8 

Rohfaser  

.  73,4 

77,9 

75,7 
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II.  Periode 

400  g  Wiesenheu  -f-  160  g  Senfrückstände  -f-  300  g  mit  Ätzkalk  in  der 
Hitze  aber  ohne  Druck  aufgeschossenes  Roggenstroh. 


Wasser 

Stall- 
tem- 
peratur 

°C. 

Tränk- 
wasser 

g 

Kot  ai 
Samm 

frisch 
g 

is  dem 
elbeutel 

Trocken- 
substanz 

% 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kot 

g 

Am  31.  März  1919    .    .  . 
Am  1.  April  1919  .    .    .  . 

v   2.     „      „   .    .   .  . 
„3.  ,, 

„   4.     „      „    .    .    .  . 

5.     „      „    .    .    .  . 

..   6.     „      „    .    .    .  . 

„  '  7.     „      „    .    .    .  . 

„8.     ,,      „    .    .   .  . 
a 

Hamm 

15,7 
16,0 
16,3 
16,3 
15,0 
15,7 
14,3 
15,0 
15,0 
15,0 

el  XXII 

2000 
1450 
1450 
1500 
1100 
1800 
1400 
1450 
1600 
1600 

I. 

590,3 
597,3 
589,6 
597,7 
589,1 
606,7 
573,8 
610,2 
672,1 
729,9 

50,74 
44,99 
49,54 
49,49 
49,74 
49,37 
50,73 
50,75 
48,42 
47,13 

299,5 
298,6 
292,1 
295,8 
293,0 
299,5 
291,1 
309,7 
325,4 
344,0 

Im  Mittel 

Am  51.  März  1919    .    .  \ 
Am  1.  April  1919  .... 

„3.  n 

-   4.     „  ,  

„  6   

„  7-    „      „   .   .   .  . 
m  8.         „  .  . .  . 

■>•>  9.  „ 

15,4  | 

Hamn 

15,7 
16,0 
16,3 
16,3 
15,0 
15,7 
14,3 
15,0 
15,0 
15,0 

1535 

lei  xxr 

1500 
1490 
1500 
1300 
1500 
1500 
1200 
1500 
1300 
1500 

615,7 

7. 

542,9 
606,9 
587,7 
650,7 
540,4 
556,4 
513,3 
509,7 
471,5 
503,4 

49,52 

52,09 
51,34 
50,16 
48,59 
49,74 
49,64 
50,73 
51,64 
52,47 
50,99 

304,9 

282,8 
311,6 
294,8 
316,2 
268,8 
276,2 
260,4 
263,2 
247,4 
256,7 

Im  Mittel  |    15,4  |  1429  |  548,3 

|   50,67    |  277,8 

Es  enthält  also  das  hier  nach  dem  Kalkverfahren  aufgeschlossene 
Koggenstroh  an  Nährstoffen: 

Rohnährstoffe  Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein  3,15  — 

Eiweiß  2,95  — 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    33,66  10,84  v 

Rohfett  (Ätherextrakt)    .     1,15  0,63 

Rohfaser                        56,86  43,04 
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■  n 
a  o 

2  3 

O  CO 
O  rO 

anische 
bstanz 

1 

tprotein  j 

-freie 
aktstoffe  1 

ohfett 

hfaser 

fH  Ö 

o 

■ 

c§  ! 

M 
PS 

© 
Ph 

g 

% 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII. 

400  g  Wiesenheu  (82,62  %  Tr.-S )  . 

330,5 

300,1 

35,9 

160,0 

9,5 

88,7 

160  g  Senfrückstände  (88,84%  Tr.-S.) 

142,1 

1  Oft  o 

i^y,o 

Kft  1 

59,1 

Kl  o 

4,4 

14,0 

300  g  aufgeschl.  Stroh  (88,73  °/0  Tr.-S.) 

266,2 

9^9  zt 

^  <J_  .-t 

101,4t 

Gesamtverzehr : 

738,8 

fiOl  o 

Oöl,ö 

1  f\0  A 

103,4 

öOo,ö 

17,0 

oka  n 

254,7 

,   1    "  _  J               • TT"     L  „ 

304,9 

<£»Jt7,0 

40  1 

1  39  3 

R  9 

Ol  ,o 

Verdaut  im  ganzen: 

433,9 

422,0 

eo  o 
0O,O 

174,5 

1  ft  o 
10,0 

1  /o,4 

Verdaut  vom  Grundfutter  .... 

310,5 

295,4 

74,6 

149,0 

9,4 

62,2 

Verdaut  von  aufgeschlossenem  Stroh: 

123,4 

126,6 

25,5 

1,4 

111,2 

Hammel  XXIV. 

738,8 

681,8 

103,4 

306,8 

17,0 

254,7 

Ausgeschieden  im  Kote  

277,8 

234,2 

36,8 

123,0 

5,4 

69,0 

Verdaut  im  ganzen: 

461,0 

447,6 

66,6 

183,8 

11,6 

185,7 

Verdaut  vom  Grund futter  .... 

320,4 

304,9 

75,8 

151,6 

9,6 

67,7 

Verdaut  von  aufgeschlossenem  Stroh  : 

1 140,6 

142,7 

32,2 

2,0 

118,0 

Dem  gegenüber  enthält  gewöhnliches  Roggenstroh  etwa: 

Stärkewert 

N-freie  Extraktstoffe      Rohfaser    ppo  Doppelzentner 

%  %  H 

Rohnährstoffe   ....    38,47  57,34 
Verdauliche  Nährstoffe  .    15,10  22,00  8,9 


Sowohl  nach  dem  Kellner  sehen  als  wie  auch  nach  dem 
Fingerling  sehen  Vorschlage  berechnet,  würde  sich  der  Stärke  wert 
des  hier  verfütterten  mit  Kalk  aufgeschlossenen  Strohes  wie 
folgt  stellen: 

Kellner  :  Fingerling  : 

0,63  verdaul.  Fett  x  1,91    .  =  1,20 
10,84  verdaul.  Extraktstoffe 

4-  43,04  verdaul.Rohfaser  x  1  =  53,88  

55,08  55,08 

56,86  x  0,58                      =  32,98  56,86  —  43,04  =  13,82  x  0,58  8,02 

22,10  47,06 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.   11.  Mitteilung. 


In  einem  Doppelzentner  des  untersuchten  Kalkstrohes  waren 
demnach  enthalten : 

22,1  bezw.  47,1  kg  Stärke  wert  (bezogen  auf  wasserfreie  Substanz). 

Verglichen  mit  Rohstroh  und  unter  Zugrundelegung  einer 
gleichen  Berechnungsweise  hätte  sich  also  im  ersten  Falle  der 
Stärkewert  des  Strohes  durch  den  Aufschluß  mit  Kalk  fast  ver- 
dreifacht. Das  gleiche  ist  dann  annähernd  auch  der  Fall,  wenn 
wir  die  Fingerling  sehe  Berechnungsweise  für  beide  Stroharten, 
also  auch  für  das  Rohstroh  zugrunde  legen.  Wir  würden  dann 
für  dieses  zu  einem  Stärkewert  von  etwa  20,1  kg  gelangen  gegen- 
über einem  solchen  des  mit  Kalk  aber  ohne  Druck  aufgeschlossenen 
Strohes  von  47,1  kg.  Es  hätte  sich  hiernach  der  Stärkewert  mehr 
als  verdoppelt. 

Der  Erfolg  einer  Behandlung  von  Roggenstroh 
durch  Kochen  mit  8%  Ätzkalk  während  fünf  Stunden 
ist  also  zweifelsohne  vorhanden,  denn  hierdurch  ist  der 
Futterwert  des  ursprünglichen  Rohstrohes  immerhin 
erheblich  verbessert  worden.  Es  steht  dies  auch  im  Ein- 
klang mit  anderwärts  ausgeführten  Versuchen,  die  gleichfalls  eine 
günstige  Einwirkung  der  Kalkaufschließung  erkennen  lassen. 

IL  Versuch. 

Das  zu  diesem  Versuch  benutzte  Roggenstroh  war  in  gleicher 
Weise  wie  das  vorhergehende  jedoch  unter  einem  Druck  von 
4 — 5  Atmosphären  aufgeschlossen  worden.  Es  enthielt  in  der 
Trockensubstanz: 

Organische      Roh-       Rein-  N-freie  Roh.-        Roh-  Rein- 

Substanz      protein     eiweiß       Extraktstoffe        fett        faser  asche 

0/  0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

lo  10  10  10  10  10  10 

93,63         1,58         1,42  30,09  0,64        61,32  6,37 

Von  diesem  so  aufgeschlossenen  Stroh  wurden  pro  Kopf  und 
Tag  250  g  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  87,89  %  zueinem 
Grundfutter  bestehend  aus  400  g  Wiesenheu  und  100  g  Leinkuchen 
verfüttert. 

Die  Verdaulichkeit  dieses  Grundfutters  war  schon  vorher  in 
einer  gesonderten  Periode  ermittelt  worden  und  hatte  für  die 
einzelnen  Nährstoffgruppen  folgende  Verdauungskoeffizienten 
ergeben : 
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F.  Honcamp  und  F.  Baxjmann: 


Organische  Substanz    .    .    .    66,8%     Rohfett  73,0  % 

Rohprotein  76,0  „      Eohfaser    .    .  59,5  „ 

N-freie  Extraktstoffe   .    .    .    66,2  „ 

Das  Wiesenheu  und  der  Leinkuchen  enthielten  auf  Trocken- 
substanz berechnet: 


Wiesenheu 

Leinkuchen 

% 

% 

89,73 

91,04 

.    ,  13,20 

34,97 

.  11,65 

34,02 

N-freie  Extraktstoffe    .  . 

47,61 

39,67 

.   .    .  3,16 

6,65 

.  25,76 

9,75 

Reinasche  C-  u.  C02-frei  . 

.    .    .  10,27 

8,96 

Die  in  dieser  Periode  ausgeschiedenen  Fäzes  enthielten  in 
der  wasserfreien  Substanz: 


Organische 

Roh- 

N-freie 

Roh- 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

°/ 

9/ 
10 

°/ 

IQ 

% 

% 

Hammel  XXI    .  82,65 

11,95 

44,20 

2,12 

24,38 

„     XXII  .  81,96 

11,95 

45,19 

2,34 

22,48 

Die  Angaben  über  ausgeschiedene  Kotmengen  usw.  sind  in 
der  nachstehenden  Tabelle  enthalten: 


Stall- 

Tränk- 
wasser 

Kot  aus  dem  Sammelbeutel 

Gesamtmenge 

Datum 

tempe- 
ratur 

frisch 

Trocken- 
substanz 

der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

0  C. 

g 

g 

°/o 

g 

Hammel  XXI. 

Am  26.  Mai  1918  . 

17,7 

2400 

582,8 

49,64 

289,3 

■>•)    27.  ,,  „ 

17,7 

2350 

482,3 

52,44 

252,9 

■n   28.  „  „ 

17,3 

2400 

474,6 

53,29 

252,9 

n     29.  „ 

17,3 

2500 

451,6 

52,79 

238,4 

„  30. 

17,3 

2500 

509,4 

51,26 

261,1 

«    31.  „ 

17,3 

2300 

537,1 

51,67 

277,5 

„     1.  Juni  „ 

17,7 

2050 

522,1 

51,06 

266,6 

v     2.         „  • 

17,3 

2200 

466,6 

51,09 

238,4 

Q 

)1          °'      '5  11 

17,0 

2500 

533,0 

52,06 

277,5 

4 

17,0 

2400 

468,6 

51,26 

240,2 

Im  Mittel 

|  17,4 

2360 

502,8 

51,61 

259,5 
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Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

0  C. 

Tränk- 
wasser 

g 

Kot  aus  dorn  Sammolboutel 

Trocken- 

frisch. 

1  Substanz 
g  °/o 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 
g 

Hammel  XXII. 

Am  <Zo.  Mai  1918 

17,7 

2600 

516,1 

50,51 

97 

Ii              Ii  Jl 

17,7 

2850 

450,1 

52,85 

OD 

..      <iö.     „  „ 

17,3 

2600 

487,7 

52,88 

J57,9 

9Q 

17,3 

2700 

431,4 

51,97 

OO  A  O 

„     ÖKJ.  „ 

17,3 

3100 

441,9 

51,35 

99fi  Q 

UCi\JyJ 

,.   31.  „  ,, 

17,3 

2200 

513,1  ; 

51,34 

263,4 

„     1.  Juni  „ 

17,7 

2500 

456,6 

51,49 

235,1 

ii     2.  „  „ 

17,3 

2150 

476,7 

50,85 

242,4 

„     3.  „  „ 

17,0 

2700 

488,6 

50,00 

244,3 

4 

17,0 

2000 

484,6 

49,46 

239,7 

Im  Mittel  | 

17,4  | 

2540 

474,7 

51,25 

343,3 

Es  berechnet  sich  nunmehr  die  Verdaulichkeit  des  mit  Ätz- 
kalk unter  Druck  aufgeschlossenen  Strohes  wie  folgt: 


Organische 
Substanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

g 

g 

g 

Hammel  XXI. 

145.6  g  Trockensubstanz  von  "Wiesenheu 
97,7  g            „            „  Leinkuchen 

219.7  g            .,           „    aufgeschl.  . 
Stroh  

305,6 
82,2 

205,7 

45,0 
31,6 

3,5 

162,2 
35,8 

66,1 

10.8 
6,0 

1  4 

87,7 
8,8 

134,7 

Ausgeschieden  im  Kote  259,5  g  Tr.-S.  . 

593,5 
214,5 

80,1 
31,0 

264,1 
114,7 

18,2 

5,5 

231,2 
63,3 

„       vom  Grundfutter  ..... 

379,0 
259,0 

49,1 
55,1 

149,4 
131,1 

12,7 
12,3 

167,9 
57,4 

Terdaut  vom  aufgeschl.  Stroh      .    .  . 

120,0 

~ 

18,3 

0,4 

110,5 

Hammel  XXII. 
Ausgeschieden  im  Kote  243,3  g  Tr.-S  . 

593,5 
199.4 

80,1 
29,1 

264,1 
110,0 

18,2 
5,7 

231,2 
54,7 

394,1 
262,9 

51,0 
58,7 

154,1 
133,1 

12,5 
12,1 

176,5 
59,0 

Verdaut  an  aufgeschl.  Stroh  .... 

131,2 

21,0  | 

0,4  | 

117,5 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Demnach  wurden  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile 
verdaut: 


Organische 
Substanz 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

% 

Hammel  XXI .    .    .  58,3 

% 
27,7 

0/ 
10 

28,6 

% 
82,0 

Hammel  XXII    .    .    63,8  ' 

31,8 

28,6 

87,2 

Im  Mittel  61,1 

29,8 

28,6 

84,6 

Für  das  unter  Druck 

mit  Ätzkalk 

aufgeschlossene 

Roggen- 

stroh  ergibt  sich  demnach  folgender  Gehalt  an  Nährstoffen: 


Rohnährstoffe  Verdauliche  Nährstoffe 

%  % 

Rohprotein   ....    1,58  — 
N-freie  Extraktstoffe.  30,09  8,97 
Rohfett  (Ätherextrakt)   0,64  0,18 
Rohfaser   61,32  51,88 


Berechnen  wir  wie  beim  vorhergehenden  Yersuch  den  Stärke- 
wert sowohl  nach  Kellneb  als  wie  auch  nach  Fingerling,  so 
erhalten  wir: 

Kellner  Fingerling 

0,18  Fett  x  1,91  0,34  — 

8,97  stickstofffreie  Extraktstoffe 

+  51,81  Rohfaser  x  1  .    .    .  60,78  — 


61,12  61,12 
,  61,32  x0,58  =  35,56      61,32  —  51,88  =  9,44  x  0,58  =  5,48 

25,56  55,62 

Yerglichen  mit  den  Ergebnissen  des  vorhergehenden  Ver- 
suches, bei  dem  Roggenstroh  unter  sonst  zwar  gleichen  Verhält- 
nissen, aber  ohne  Druck  aufgeschlossen  war,  ergibt  sich  zweifels- 
ohne ein  geringer  Vorteil  zugunsten  des  Druckaufschlusses.  Denn 
im  ersteren  Falle  erwies  sich  die  organische  Substanz  als  zu  rund 
53°/'o  verdaulich,  während  beim  Aufschluß  mit  einer  gleichen 
Kalkkonzentration  aber  Kochen  unter  Druck  sich  für  die  organische 
Substanz  ein  Verdauungskoeffizient  von  61°/o  ergeben  hat.  Die 
Verdaulichkeit  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  ist  in  beiden 
Fällen  annähernd  die  gleiche.  Dagegen  weist  die  Rohfaser  in 
vorliegendem  Falle  wiederum  eine  um  rund  9%  höhere  Verdau- 
lichkeit auf.  Diese  Verhältnisse  kommen  naturgemäß  in  den 
Stärkewerten  auch  zum  Ausdruck. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    II.  Mitteilung. 
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Im  allgemeinen  wird  man  sagen  können,  daß  bei  der  Stroh- 
aufschließung vermittels  Ätzkalk  und  zwar  mit  und  ohne  Druck 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  vorliegen  wie  bei  der  Anwendung  von 
Ätznatron.  Bekanntlich  wird  hier  nach  dem  Verfahren  von  Cols- 
mann  das  Stroh  nur  mit  der  entsprechenden  Laugenmenge  in 
eisernen  oder  gemauerten  Gefäßen  mittels  Dampf  erhitzt,  während 
F.  Lehmann  in  besonderen  eisernen  Druckgefäßen  aufschließt. 
Hierbei  hat  sich  herausgestellt,  daß  das  letztere  Verfahren  zwar 
eine  etwas  höhere  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  er- 
gibt, daß  jedoch  im  allgemeinen  die  Unterschiede  so  gering 
sind,  daß  hierdurch  ein  Ausgleich  der  mit  dem  Druckverfahren 
verknüpften  höheren  Kosten  geschaffen  wird.  Hierzu  kommt 
noch,  daß  unsere  Versuchstiere  das  ohne  Druck  aufgeschlossene 
Stroh,  das  in  der  Hauptsache  doch  noch  seine  ursprüngliche 
Form  behalten  hatte,  glatt  aufnahmen,  während  das  Druckstroh, 
wahrscheinlich  wegen  seiner  wolligen  und  filzigen  Beschaffenheit 
nur  höchst  ungern  verzehrt  wurde. 

III.  Versuch. 

Nachdem  wir  in  den  beiden  vorhergehenden  Versuchen  hatten 
feststellen  können,  daß  ein  Strohaufschluß  mit  Ätzkalk  sowohl  mit 
als  wie  auch  ohne  Druckanwendung  zu  recht  günstigen  Resul- 
taten bezüglich  der  Auf  schließ  arbeit  von  Winterhalmstroh  führt, 
entschlossen  wir  uns  einen  solchen  Versuch  nunmehr  auch 
systematisch  in  der  Weise  durchzuführen  wie  dies  bei  unseren 
anderen  Versuchen  mit  Natronlauge1)  geschehen  war.  Demgemäß 
haben  wir  in  der  nunmehr  zu  beschreibenden  Versuchsreihe  nicht 
nur  je  ein  mit  Ätzkalk  unter  und  ohne  Druckanwendung  auf- 
geschlossenes Winterroggen stroh  auf  seine  Zusammensetzung  und 
Verdaulichkeit  hin  untersucht,  sondern  wir  haben  in  gleicher 
Richtung  auch  das  ursprüngliche  Roggenstroh  geprüft  nnd  ferner- 
hin auch  die  Mengen  an  Roh-  und  verdaulichen  Nährstoffen  er- 
mittelt, welche  bei  dem  Aufschluß  als  Gewinn  oder  Verlust  zu 
buchen  waren. 

Was  zunächst  die  Aufschließung  selbst  anbetrifft,  so  wurde 
diese  in  der  Strohanfschließungs- Versuchsanlage  der  Chemischen 
Fabrik  von  Dr.  Heilmann  -  Güstrow  vorgenommen.    Es  ist  uns 

x)  Diese  Versuche  werden  demnächst  ebenfalls  in  dieser  Zeitschrift  ver- 
öffentlicht werden. 

Versuehs-Stationen.  XCVIII.  2 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Dr.  Heilmakn  sowie  den  Herren 
Dr.  Jaeger  und  Dr.  Doornkaat  auch  an  dieser  Stelle  für  das 
große  Entgegenkommen  und  Interesse  an  den  vorliegenden  Ver- 
suchen und  Untersuchungen  unseren  verbindlichsten  Dank  zu 
sagen.  Die  Aufschließung  selbst  wurde  in  folgender  Weise  vor- 
genommen: 

Der  Strohhäcksel  wurde  mit  S1/2fsichGY  Menge  Wasser  von 
lufttrockenem  Stroh  und  8%  Ätzkalk,  ebenfalls  bezogen  auf  luft- 
trockenes Stroh,  vier  Stunden  unter  Einleiten  von  Dampf  aber 
ohne  Druck  gekocht. 

Im  zweiten  Fall  wurde  in  genau  der  gleichen  Weise  ver- 
fahren, jedoch  vier  Stunden  lang  bei  einem  Überdruck  von  3  bis 
4  Atmosphären  gekocht. 

Zu  dem  Aufschluß  konnte  leider  ein  guter  Ätzkalk,  der  normaler- 
weise 70 — 73%  CaO  enthält,  nicht  beschafft  werden,  sondern 
wir  mußten  uns  mit  einem  geringwertigeren  Kalk  begnügen, 
der  laut  vorgenommener  Analyse  nur  einen  Gehalt  von  35,06% 
CaO  ergab. 

Ferner  stellte  sich  bei  dem  Auswaschen  heraus,  daß  es  selbst 
nach  zwanzigmaligem  Auswaschen  nicht  möglich  war,  ein  absolut 
neutral  reagierendes  Aufschlußstroh  zu  erhalten.  Denn  wenn 
auch  die  ablaufenden  Waschwässer  neutrale  Reaktion  zeigten,  so 
ergab  jedoch  eine  Prüfung  des  aufgeschlossenen  Strohes  mit 
Lackmuspapier  immer  wieder  an  einzelnen  Stellen  eine  Blau- 
färbung. Es  dürfte  dies  darauf  hindeuten,  daß  Spuren  von  Ätzkalk 
oder  auch  Kalkkarbonat  an  dem  Stroh  haften  bleiben  und  die  al- 
kalische Reaktion  verursachen. 

Die  Untersuchung  der  drei  Strohsorten  ergab  nun  für  die 
Zusammensetzung  und  berechnet  auf  wasserfreie  Substanz  folgende 
prozentuale  Zusammensetzung: 


ö 

•  pH 

cd 

O 

N 
P-i 

pCJ 

O 

°/o 

03 

•  l-H 

•  i— i 

cd 

.2 

CD 

m 

Ol 

1.0 

<D 

«4-1 

.2  'S 

cd 
% 

-*-> 

M 
-4-)  e3 

-4->  f_ 
CD  -f-> 
^  X 

-s  S 

X 

N 

CD 
CO 

CS 

-a 
o 

M 

0/ 
10 

•pH 

CD 

2  £ 
o  * 

cc  — *• 
cä  O 

.5  ö 

CD  ,4 

«  ? 

O 

•/ 

10 

3,15 

2,56 

42,73 

1,35 

47,94 

4,83 

„              aufgeschl.  ohne  Druck  . 

2,36 

2,16 

31,15 

1,02 

56,12 

9,35 

„                   „        mit  Druck  . 

1,67 

1,57 

30,03 

0,61 

57,83 

9,86 
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Über  die  Ausbeuten  usw.  ist  folgendes  mitzuteilen: 

I.  Aufschluß  mit  Kalk  ohne  Druck: 

Einlage:  150  kg  Rohstroh  mit  86%  Trockensubstanz  =  129  kg 
absoluter  Trockensubstanz. 

Kalklösung:  8%  Ätzkalk  mit  70%  Ca 0  =  16%  Ätzkalk  mit 
35%  Ca  0  =  24  kg  Ätzkalk,  der  gelöscht,  zur  Kalkmilch 
verrührt  und  zur  Beseitigung  von  steinigen  Anteilen  durch 
ein  Sieb  gegeben  wurde. 

Wasser:  entsprechend  der  3 */2 fachen  Menge  Wasser,  auf 
lufttrockenes  Stroh  berechnet  =  525  1  insgesamt. 

Kochung:  vier  Stunden  ohne  Druck  unter  Drehen  des  Ge- 
fäßes. 

Schwarzlauge:  Es  wurden  abgedrückt  410  1  Schwarzlauge 
vom  spezifischen  Gewicht  1,015  bei  15°  C.  und  dem  Titer: 
10  ccm  verbrauchten  1,6  ccm  15  Normal-Salzsäure. 

Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh:  402  kg  mit  30% 
Trockensubstanz  =  120,6  kg  absoluter  Trockensubstanz  ent- 
sprechend 63,49%. 

II.  Aufschluß  mit  Kalk  unter  3—4  Atm.  Druck. 

Bei  diesem  Versuch  waren  die  Einlage,  der  Verbrauch  an 
Kalk,  an  Wasser  usw.  genau  gleich  wie  oben,  nur  daß  unter 
einem  Druck  von  3—4  Atmosphären  gekocht  wurde. 

Schwarzlauge:  Es  wurden  abgedrückt  420  1  Schwarzlauge 
vom  spezifischen  Gewicht  1,01?  bei  15°  C.  10  ccm  der- 
selben verbrauchten  1,7  ccm  %  Normal- Salzsäure. 

Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh:  349  kg  auf- 
geschlossenes Stroh  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von 
31%  ergaben  108,19  kg  absoluter  Trockensubstanz,  was 
einer  Ausbeute  von  83,87%  entspricht. 

Wenn  wir  nun  gegenüberstellen,  welche  Mengen  von  Koh- 
nährstoffen  das  ursprüngliche  Stroh  enthält  bezw.  welche  Mengen 
hiervon  in  den  Kocher  hinein  und  mit  dem  aufgeschlossenen 
Stroh  wieder  herausgekommen  sind,  so  gelangen  wir  zu  folgenden 
Ergebnissen. 
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I.  Aufschluß  ohne  Druck. 

150  kg  Rohstroh  enthalten 
402  „  aufgeschl.  Stroh  enth. 


129,0 
120,6 


122,8 
109,3 


4,1 
2,8 


3,3 
2,6 


55,1 
37,6 


1,7 
1,2 


61,8 
67,7 


11,3 


Durch  den  Aufschi.  Gewinn  (-}-) 
oder  Verlust  ( — )  in  Kilogramm 
„  Prozent  . 

H.  Aufschluß  mit  Druck. 

150  kg  Rohstroh  enthalten 
349  „  aufgeschl.  Stroh  enth. 


8,4 
6,51 


129,0 
108,2 


—13,5 
-10,99 


+  5,1 
+82,2« 


Durch  den  Auf  schi  Gewinn  (-}-) 
oder  Verlust  (— )  in  Kilogramm 
,,  Prozent  . 


-20,8 
16,12 


-25,3 
20,60 


Zunächst  ergibt  sich  aus  der  Gegenüberstellung  der  Resultate, 
daß  der  Aufschluß  unter  Druck,  wie  auch  nicht  anders  zu  er- 
warten, mit  erheblicheren  Verlusten  an  allen  Nährstoffen  verknüpft 
gewesen  ist  als  der  drucklose  Aufschluß  mit  der  gleichen  Kalk- 
menge. Unter  Zugrundelegung  der  organischen  Substanz  kann 
man  sagen,  daß  die  Druckkochung  einen  doppelt  so  großen 
Verlust  hieran  verursacht  hat  wie  das  einfache  Kochen  mit  der 
gleichen  Menge  Ätzkalk.  Die  Verluste  erstrecken  sich  auch  hier 
wieder  genau  wie  beim  Natronaufschluß  auf  alle  organische  Nähr- 
stoffgruppen mit  Ausnahme  der  Rohfaser.  Wenn  letztere  hier  eben- 
falls etwas  vermehrt  erscheint,  so  haben  wir  bereits  an  anderer  Stelle 
auf  die  eigentlichen  Ursachen  hingewiesen  und  brauchen  deshalb 
jetzt  nur  nochmals  zu  betonen,  daß  diese  Vermehrung  nur  eine 
scheinbare  ist,  in  Wirklichkeit  aber  keine  Vermehrung  der  Roh- 
faser stattgefunden  hat.  Man  darf  auch  hier  die  Schwierigkeiten 
und  Fehler  nicht  vergessen,  welche  solche  Versuche  mit  größeren, 
wenig  homogenen  Massen  in  sich  bergen.  Schon  allein  die 
Feuchtigkeitsbestimmung  in  einer  Menge  von  400  kg  eines  sehr 
wasserhaltigen  Produktes  ist  nicht  so  ganz  einfach  und  ohne 
weiteres  mit  Fehlern  behaftet,  die  sich  dann  bei  der  Ausbeute- 
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berechnung  um  ein  Vielfaches  steigern  können.  Ganz  wesentlich 
vermehrt  erscheint  dagegen  der  Aschegehalt  und  zwar  in  beiden 
Fällen.  Es  ist  dies  darauf  zurückzuführen,  daß  ein  Aufschluß 
mit  Ätzkalk  naturgemäß  zur  Folge  hat,  daß  dieser  beim  Abpressen 
bezw.  beim  Auswaschen  keinesfalls  völlig  entfernt  werden  kann 
und  infolgedessen  in  mehr  oder  weniger  größeren  Mengen  zurück- 
bleibt und  damit  eine  Anreicherung  an  anorganischen  Bestandteile 
verursacht.  Im  übrigen  erfahren  natürlich  wie  bei  jedem  anderen 
Auf  Schluß  verfahren,  das  mit  einer  Zerstörung  an  organischer 
Substanz  verbunden  ist,  so  auch  hier  die  Aschenbestandteile  pro- 
zentualiter  an  und  für  sich  schon  eineVermehrung,  da  sie,  wenigstens 
durch  den  Aufschluß  selbst,  nicht  angegriffen  werden.  Inwieweit 
eine  Anreicherung  des  Strohes  an  Kalk  durch  den  Aufschluß 
hiermit  stattfindet,  haben  wir  zu  ermitteln  versucht.  "Wir  fanden 
hierbei,  daß  in  100  Teilen  wasserfreier  Substanz  enthalten  waren 
an  CaO: 

Kohstroh     Stroh  ohne  Druck  aufgeschlossen      Stroh  mit  Druck  aufgeschlossen 
0,34  6,46  8,64 

Hiernach  kann  es  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  beim 
Aufschluß  des  Strohes  mit  Kalk  ein  immerhin  nicht  ganz  un- 
beträchtlicher Teil  des  letzteren  in  dem  aufgeschlossenen  Stroh 
zurückbleibt.  Solange  sich  jedoch  derselbe  in  den  hier  von  uns 
ermittelten  Grenzen  hält,  ist  wohl  eine  nachteilige  Wirkung  hier- 
von kaum  zu  erwarten,  wenn  nur  kleine  Mengen  von  auf- 
geschlossenem Stroh  verfüttert  werden.  Immerhin  darf  dieser  Tat- 
bestand aber  bei  Verfütterung  großer  Mengen  von  aufgeschlossenem 
Stroh  nicht  vernachlässigt  werden.  Denn  wenn  wir  nur  annehmen, 
daß  wir  pro  Tag  1000  kg  Lebendgewicht  20  kg  mit  Kalk  auf- 
geschlossenes nasses  Stroh  verfüttern,  so  würden  in  dieser 
Menge  ganz  erhebliche  Kalkmengen  vorhanden  sein.  Es  sind 
dies  jedenfalls  Mengen,  welche  bei  weitem  den  Kalkbedarf  der 
Tiere  übersteigen  und  auch  vom  diätetischen  Standpunkte  aus 
als  nicht  gerade  günstig  bezeichnet  werden  können.  In  der 
ziemlich  erheblichen  Anreicherung  des  Aufschlußstrohes  beim 
Kalkverfahren  mit  letzterem  liegt  also  ein  Nachteil  des  ganzen 
Verfahrens,  der  nicht  ohne  weiteres  unberücksichtigt  bleiben 
darf.  Unseres  Wissens  hat  man  es  bisher  bei  der  ganzen 
Beurteilung  des  Kalkverfahrens  immer  noch  unterlassen,  diesem 
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Punkte  genügend  Aufmerksamkeit  zu  schenken  und  auf  den  vor- 
handenen Mißstand  in  ausreichendem  Maße  hinzuweisen.  Soll 
also  der  Kalkaufschluß  allgemeiner  angewandt  werden,  so  müssen 
zunächst  Mittel  und  Wege  gefunden  werden,  mittels  derer  eine 
erhebliche  Anreicherung  des  mit  Kalk  aufgeschlossenen  Strohes 
im  letzteren  vermieden  wird. 

Diese  beiden  mit  Kalk  teils  mit,  teils  ohne  Druck  auf- 
geschlossenen Roggenstrohe  wurden  nun  ebenso  wie  das  ursprüng- 
liche Rohstroh  an  Hammel  verfüttert  und  die  Verdaulichkeit  dieser 
Strohe  ermittelt. 

Zunächst  ergab  die  chemische  Untersuchung  der  Fäzes,  be- 
rechnet auf  wasserfreie  Substanz,  folgende  Werte: 

Roh-        N-freie       Roh-      Roh-  Rein- 
protein  Extraktstoffe   fett       faser  asche 

'0                lo  /o  lo  IQ 

Grundfutter  ("Wiesenheu) 

Hammel  XXI                       10,82  46,72  2,27  28,53  11,66 

„     XXII                      10,63  47,03  2,94  27,08  12,32 

Roggenstroh 

Hammel  XXI   8,09  45,76  1,91  33,00  11,24 

„     XXII   7,53  46,69  2,00  33,57  10,21 

Roggenstroh  unter  Druck 
aufgeschlossen 

Hammel  XXI   11,64  42,04  2.17  26,16  17,99 

Roggenstroh  ohne  Druck 
aufgeschlossen 

Hammel  XXII   10,79         42,82       1,83      23,89  20,67 

Zu  den  Versuchen  mit  durch  Kalk  aufgeschlossenem  Stroh 
diente  als  Grundfutter  ein  Wiesenheu,  welches  schon  früher  zu 
anderen  Versuchen  Verwendung  gefunden  hatte  und  das  in  der 
wasserfreien  Substanz  enthielt: 

Organische  Substanz    .    .    90,71  °/0        Rohfett  (Ätherextrakt)  ;    .     2,89  °/0 

Rohprotein  12,25  ,,         Rohfaser   30,48  „ 

Reineiweiß  11,44  Reinasche  C-  u.  C02-frei  .  9,29,, 

N-freie  Extraktstoffe   .    .    45,09  „ 

Dieses  Wiesenheu  war  im  Mittel  von  zwei  Hammeln  ver- 
daut worden  zu: 

N-freie  Rohfett 
Organische  Substanz    Rohprotein    Extkraktstoffe    (Ätherextrakt)  Rohfaser 

61,6  °/0  60,6%  62,9%  55,0%  61,3% 
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Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt)! 

Rohfaser 

1 

g 

g 

g 

Grundfutterperiode. 

Hammel  XXI  verzehrt: 

T50  g  Wiesenheu  8331%  =  624,8  g 

380,3 

6,10 

312,4 

13,3 

193,6 

Ausgeschieden  im  Kote  237,7  g  Tr.-S.  . 

210,0 

25,7 

111,1 

5,4 

67,8 

V  clUaUl  III  yjlallllll 

370,3 

35,3 

201,3 

'  7,9 

125,8 

Verdaut  in  Prozenten 

63,8 

57,9 

64,4 

59,4 

65,§ 

Hammel  XXII  verzehrt: 

750  g  Wiesenheu  . 

580,3 

61,0 

312,4 

13,3 

193,6 

Ausgeschieden  im  Kote  235,8  g  Tr.-S.  . 

206,8 

25.1 

110,9 

6,9 

63,9 

Verdaut  in  Gramm 

0«J,«7 

901  'S 

6  4 

19Q  7 

L  —  «7,  f 

TT        J         J.     '  1. 

Verdaut  m  Prozenten 

64,4 

58,9 

64,5 

48,1 

67,0 

Im  Mittel  beider  Versuchstiere 

UVjV 

Roggenrohstrohperiode. 

Hammel  XXI  verzehrt: 

400  g  Wiesenheu  83,31  °/0  =  333,2  g 

Trockensubstanz  

309,5 

32,6 

166,6 

7,1 

103,3 

250  g  Roggenstroh  84,51  °/0  ==  211,3  g 

901  1 

fi  7 

QO  3 

101  3 

G  p«?a  in  t  vp  t*  7  ftb  i" 

510.6 

Oft  O 

39,3 

^OD,9 

IAA 

9fM  ß 

Ausgeschieden  im  Kote  240,7  g  Tr.-S.  . 

91 3  R 

IQ  ^ 

110  1 

4  6 

79  4 

Verdaut  im  ganzen 

,  Ar;  (~\ 

197,0 

,A  O 

19,8 

1  A  C  O 

5,4 

i  Orr  Ck 

125,2 

Verdaut  von  Wiesenheu 

198,4 

19,0 

107,3 

3,8 

68,2 

Verdaut  vom  Roggenstroh  in  Gramm 

98,6  ! 

0,8 

39,5 

1,6  j 

57,0 

Hammel  XXII  verzehrt  wie 

■\.\:]  i 

Hammel  XXI: 

1 

510,6  j 

39,3 

256,9 

10,0 

204,6 

Ausgeschieden  im  Kote  250,8  g  Tr.-S.  . 

225,2 

18,9 

117,1 

5,0  | 

84,2 

Verdaut  im  ganzen 

285,4  1 

20,4 

139,8 

5,0 

120,4 

Verdaut  im  Wiesenheu 

198,4 

19,5 

107,3 

3,8 

68,2 

Verdaut  vom  Roggenstroh  in  Gramm  | 

87,0 

0,9 

32,5  | 

1,2 

52,2 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 
tirundfutterperiode:  750  g  Wiesenheu. 


Stall- 

Kot aus  dem  Sammelbeutel 

Gesamtmfin^fi 

Trink- 
wasser 

Datum 

tempe- 
ratur 

frisch 

Trocken- 
substanz 

der  Trocken- 
substanz im 
Kote 

0  C. 

g 

°/ 

10 

g 

g 

Hammel  XXI. 

Am  15.  August  1919 

17,0 

685,3 

40,54 

277,8 

2200 

„  16. 

11  11 

17,6 

574,1 

44,84 

257,4 

2800 

„  17. 

11  11 

18,0 

428,2 

45,12 

193,2 

2000 

„  18. 

•n  11 

18,0 

517,1 

45,47 

1  QfKl 

„  19. 

ii  ii 

18,0 

522,2 

44,16 

230,6 

1700 

„  20. 

Ii  ii 

18,0 

603,1 

39,10 

235,8 

2100 

„  21. 

ii  ii 

18,0 

486,7 

46,48 

226,2 

2300 

„  22. 

ii  ii 

17,6 

599,6 

44,41 

266,3 

1700 

„  23. 

11  .  11 

17,6 

541,1 

45,09 

244,0 

2200 

„  24. 

17,6 

455,3 

46,17 

210,2 

1700 

Im  Durchschnitt 

17,7  | 

541,3 

43,01 

337,7 

2060 

i 

Hammel  XXII. 

Am  15.  August  1919 

17,0 

564,1 

46,13 

260,2 

3000 

„  16. 

ii  ii 

17,6 

539,1 

44,78 

241,4 

2700 

„  17. 

18,0 

521,2 

44,09 

229,8 

3200 

„  18. 

11  ii 

18,0 

454,2 

47,45 

2400 

O^t  \J\J 

„  19. 

ii  n 

18,0 

354,9 

48,89 

173,5 

1900 

„  20. 

ii  ii 

18,0 

483,2 

47,19 

228,0 

2600 

„  21. 

ii  ii 

18,0 

502,0 

47,73 

239,6 

1700 

„  22. 

ii  ii 

17,6 

586,6 

46,64 

273,6 

2200 

„  23. 

ii  ii 

17,6 

525,8 

49,49 

260,2 

2700 

„  24. 

ii  ii 

17,6 

487,8 

48,38 

236,0 

2700 

Im 

Durchschnitt 

17,7  | 

501,9 

46,98 

235,8 

2510 

Zu  dem  Roggenrohstroh  mußte  dagegen  ein  neues  Wiesen- 
heu Verwendung  finden,  dessen  Verdaulichkeit  erst  vorher  zu  er- 
mitteln war.  Dieses  Wiesenheu  enthielt  in  der  Trockensubstanz: 
Organische  N-freie 

Substanz  Rohprotein  Reineiweiß  Extraktstoffü  Rohfett  Rohfaser 
92,88%         9,77  %         9,01%  50,00%         2,12  %      30,99  o/t 

Wir  verfütterten  hiervon  pro  Kopf  und  Tag  750  g  mit  einem 
Trockensubstanzgehalt  von  83,13%.  Alle  übrigen  notwendigen 
Angaben  finden  sich  in  den  Tabellen  S.  23,  24  und  25  oben 
zusammengestellt : 
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100  g  Wiesenheu  +  250  g  Roggenstroh  G. 


Stall- 

Kotaus dem  Sammelbeutel 

Gesamtmenge 

Tränk- 
wasser 

Wasser 

tempe- 
ratur 

1 

frisch 

Trocken- 
substanz 

der  Trocken- 
substanz im 
Kote 

•c. 

g 

V 

'0 

g 

g 

Hammel  XXI. 

Am 

6.  September  1919 

19,0 

556,2 

41,30 

99Q  7 

1ÖUU 

n 

7. 

n 

ii 

20,0 

600,6 

42,67 

£ÖO,D 

1ÖUU 

n 

8. 

n 

ii 

21,3 

582,1 

41,75 

i  ßnn 

9. 

ii 

21,3 

534,3 

44,32 

236,8 

2200 

ii 

10. 

ii 

ii 

21,0 

499,6 

45,26 

226,1 

1800 

11. 

n 

ii 

20,9 

436,3 

44,92 

196,0 

2100 

12. 

ii 

20,1 

504,1 

46,44 

234,1 

2000 

13. 

ii 

21,0 

645,6 

44,92 

290,0 

i  Pinn 

14. 

ii 

ii 

20,7 

596,7 

44,29 

264,3 

9)=inn 

11 

15. 

ii 

ii 

21,0 

513,6 

44,90 

230,6 

9/i  nn 

Im  Durchschnitt 

20,6 

546,9 

44,01    |  240,7 

1960 

Hammel  XXII. 

Am 

6.  September  1919 

19,0 

676,8 

42,97 

290,8 

99AH 

ii 

7. 

■  ii 

n 

20,0 

186,8 

47,59 

88,9 

8. 

"  ii 

ii 

21,3 

934,8 

44,62 

417,1 

9. 

ii 

21,3 

545,1 

47,15 

257,0 

2600 

ii 

10. 

ii 

ii 

21,0 

503,3 

46,65 

234,8 

2400 

M 

11. 

ii 

ii 

20,9 

526,1 

46,99 

247,2 

2500 

12. 

ii 

ii 

20,1 

464,0 

47,15 

218,8 

1800 

13. 

ii 

ii 

21,0 

526,3 

46,63 

245,4 

2500 

14. 

ii 

ii 

20,7 

575,4 

43,74 

251,7 

2700 

16. 

n 

ii 

31,0 

591,8 

43,27 

256,1 

2700 

Im  Durchschnitt 

|    20  6 

553,0 

45,35 

250,8 

2480 

Hiernach  ergeben  sich  für  das  Wiesenheu  und  das  Roggen- 
rohstroh folgende  Verdauungskoeffizienten: 


Organische 

Roh- 

N-freie 

Roh- 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

°l 

°/ 

10 

°l 

10 

°/ 

10 

•/. 

"Wiesenheu  im  Mittel 

beider  Hammel  .     .  . 

.  64,1 

58,4 

64,4 

53,8 

66,0 

Roggenrohstroh 

Hammel  XXI     .    .  . 

.  49,0 

11,9 

35,8 

55,1 

563 

Hammol  XXII  ... 

.  43.3 

13,4 

29,5 

41,4 

51,§ 

im  Mittel  

46,2 

12,7 

32,7 

48,3 

53,9 
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Hammel  XXI. 

400  g  "Wiesenheu -f-  1000  g  Kalkstroh  unter  Druck  aufgeschlossen. 


Stall- 
tempe- 
ratur 

Kot  aas  dem  Sammelbeutel 

Gesamtmenge 

Datum 

frisch 

Trocken- 
Substanz 

der  Trocken- 
Substanz 
im  Kote 

Trank- 
wasser 

o  n 

g 

% 

& 

CT 

g 

Am  24.  Juli  1919  . 

18,3 

530,1 

53,56 

283,9 

1300 

„    25.  ., 

18,0 

51^,9 

Oo,/7 

275,8 

J600 

„    26.  „  „ 

18,0 

553  3 

52  94 

292,9 

900 

„    27.  „     „  . 

17,6 

561,1 

49,79 

279,4 

800 

„    28.  v 

17,7 

548,3 

50,63 

277,6 

800 

29 

17,7 

567,4 

51,15 

290,2 

1000 

30.  „ 

17,0 

670,3 

50,26 

336,9 

500 

ii     31.    „  ,, 

17,0 

435,0 

52,04 

226,4 

1000 

.,     1.  August  1919 

17,0 

554,3 

50,24 

278,5 

800 

2.      „  „ 

17,0 

623,8 

50,71 

316,3 

1000 

Im  Durchschnitt!  17,5 

|  555,7 

51,43 

285,8  970 

Zusammensetzung  der  Futterration  und  verdaute  Nährstoffmengen. 


Orga- 
nische 
Sub- 
stanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

g 

g 

g 

g 

g 

338,5  g  Wiesenheutrockensubstanz 

307,1 

41,5 

152,6 

9,8 

103,2 

302,9  g  Kalkstrohtrockensubstanz  . 

273,0 

5,1 

91,0 

1,9 

175,2 

Gesamtverzehr 

580,1 

46,6 

243,6 

11,7 

278,4 

285,8  g  Kottrockensubstanz  .    .  . 

234,4 

33,3 

120,2 

6,2 

74,8 

Verdaut  im  ganzen   

345,7 

13,3 

123,4 

5,5 

203,6 

„     vom  Wiesenheu  .... 

189,2 

25,2 

96,0 

5,4 

63,3 

Verdaut  vom  Kalkstroh 

156,5 

- 

27,4 

0,1 

140,3 

Mithin  berechnen  sich  für  das  unter  Druck  aufgeschlossen« 
Kalkstroh  folgende  Verdauungskoeffizienten: 
Organische  Stickstofffreie 

Substanz         Extraktstoffe  Rohfett  RohfaSer 

57,3%  30,1%  5,3%  80,1% 


Rohstroh  und  unter  Druck  mit  Ätzkalk  aufgeschlossenes  Strok 
enthielten  also  in  der  Trockensubstanz: 
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Roggenrohstroh 

Roh-  Verdauliche 

nährstoffe  Nährstoffe 

%  % 

Rohprotein    ....     3.15  0,40 

N-freie  Extraktstoffe  .    42,73  13,97 

Rohfett  (Ätherextrakt)     1,35  0,65 

Rohfaser                     47,94  25,84 


Aufgeschlossenes  Stroh 


Roh- 
nährstoffe 

% 
1,67 

30,03 

0,61 

57,83 


Verdauliche 
Nährstoffe 

<o 

9,04 
0,03 
46,32 


Demgegenüber  berechnen  sich  folgende  Stärkewerte 


Rohstroh 

kg 

ATerdauliches  Rohfett  ....... 

1,35  x  48,3  == 

0,65 

X 

1,91 

=  1,24 

Verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe 

42,73  x  32,7  = 

13,97 

X 

1 

=  13,97 

47,94  x  53,9  = 

25,84 

X 

1 

=  25.84 

41,05 

Davon  ab  

47,94 

X 

0,58 

=  27,81 

Stärkewert  pro 

100  kg  Trock 

ensu 

bsl 

:anz 

=  13,24 

Kalkstroh  unter  Druck  au 

f geschlossen 

kg 

Verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe  . 

30,03 

X 

30,1 

=  9,04 

57,83 

X 

80,1 

=  46,32 

55,36 

57,83 

Verdauliche  Rohfaser    .  . 

46,32 

11,51  x  0,58 

• 

=  6,68 

Stärkewert  pro  100  kg  Trockensubstanz  =  48,68 

Hiernach  ist  also  dem  mit  8%  Ätzkalk  unter  Druck  auf- 
geschlossenen Eoggenstroh  ein  um  das  Dreieinhalbfache  höherer 
Stärkewert  als  dem  ursprünglichen  Stroh  zuzusprechen. 

Hammel  XXII. 

400  g  Wiesenheu -f-  1000  g  Kalkstroh  ohne  Druck  aufgeschlossen. 


Datum 


Stall- 
tempe- 
ratur 

0  C. 


Kot  ans  dem  Samraelbeutel 


frisch 

g 


Trocken- 
substanz 

0/ 

/o 


Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

g 


Tränk- 
wasser 


Am  27.  Juli  1919 
28. 
29. 
30. 
31. 

1.  August  1919 
2-  „ 

3  

4 

~»  n  i' 
5  


ii 
ii 
i} 
>i 
ii 
ii 
-i 

V 
M 


11 
11 
ii 
'1 


17,6 
17,7 
17,7 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,7 


732,5 
633,2 
739,8 
601,1 
605,0 
629,0 
582,7 
581,0 
535,9 
571,2 


45,83 
45,47 
45,62 
46,25 
47,73 
51,36 
52,98 
51,72 
52,04 
51,35 


335,7 
287,9 
337,5 
278,0 
288,8 
323,1 
308,7 
300,5 
278,9 
293,3 


2200 
1300 
1800 
1700 
1500 
2000 
1500 
1500 
1200 
1100 


Im  Durchschnitt  |     17,2    |  620,1 


48,90 


303,2      |  1580 


28 


F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Zusammensetzung  der  Futterration  und  verdaute  Nährstoff  mengen. 


Orga- 

Iliov  JJLL/ 

Sub- 
stanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 

faser 

g 

g 

g 

g 

g 

325,4  g  Wiesenheutrockensubstanz 

295,2 

39,9 

146,7 

9,4 

99,2 

304,8  g  Kalkstrohtrockensubstanz  . 

276,3 

7,2 

95,0 

3,1 

1(1,1 

Gesamtverzehr 

571,5 

47,1 

241,7 

12,5 

270,3 

303,2  g  Kottrockensubstanz  enth.  . 

240,5 

32,7 

129,8 

5,5 

72,4 

331,0 

14,4 

111,9 

7,0 

197,9 

„      vom  Wiesenheu .... 

181,8 

24,2 

92,3 

5,2 

60,8 

Verdaut  vom  Kalkstroh  |  149,2 

19,6 

1  1,8 

137,1 

Es  würden  demnach  von  dem  durch  einfaches  Kochen  mit 


Ätzkalk  aufgeschlossenen  Stroh 
standteile  verdaut  worden  sein: 
Orgaüische  Stickstofffreie 
Substanz  Extraktstoffe 
54,0%  20,6% 


in  Prozenten  der  einzelnen  Be- 


Rohfett 
58,1% 


Rohfaser 
80,1% 


Roggenrohstroh  und  durch  Kochen  mit  Ätzkalk  aufgeschlossenes 
Stroh  enthielten  demnach  in  der  Trockensubstanz: 


Roggenrohstroh 


Aufgeschlossenes  Stroh 


Roh- 
nährstoffe 

% 

Rohprotein  ....  3,15 
N-freie  Extraktstoffe.  42,73 
Rohfett  (Ätherextrakt)  1,35 
Rohfaser  47,94 


Verdauliche 
Nährstoffe 

% 
0,40 

13,97 

0,65 

25,84 


Roh- 
nährstoffe 

% 
2,36 

31,15 
1,02 
56,12 


Verdaulich* 

Nährstoffe 

0/ 
10 

6,42 
0,59 
44,95 


Für  das  durch  einfaches  Kochen  mit  8%  aufgeschlossene 
Roggenstroh  berechnet  sich  hiernach  nach  G.  Fingerling  folgender 

Stärke  wert:  kg 

Verdauliches  Rohfett   1,02  x  58,1  =  0,59  x  1,91  =  1,13 

Verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe    31,15x20,6=  6,42x  1.    =  6,42 

Verdauliche  Rohfaser   56,12  x  80,1  =  44,95  x  1     =  44,95 

52,50 

Gesamtrohfaser  ....  56,12 
Verdauliche  Rohfaser  .    .  44,95 

11,17  x  0,58    .    .    ■    •    ♦    =  6,48 
Stärkewert  pro  100  kg  Trockensubstanz  =  46,08- 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    IL.  Mitteilung. 
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Der  Stärkewert  des  durch  einfaches  Kochen  mit  gleicher 
Ätzkalkmenge  aufgeschlossenen  Roggen  Strohes  ist  also  fast  gonau 
der  gleiche  wie  derjenige  des  gleichen  Boggenstrohes,  das  aber 
unter  Druck  aufgeschlossen  worden  war. 

Wenn  wir  hiernach  berechnen,  welche  Mengen  an  verdau- 
lichen Nährstoffen  durch  die  beiden  Aufschluß  verfahren  gewonnen 
bezw.  verloren  gegangen  sind,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Er- 
gebnissen: 

L  Strohauf  Schluß  ohne  Druck. 


In  den  Kocher  eingebracht: 

Organische 

VT  ü  • 

N-freie 

Substanz 

Extraktstoffe 

Rohfaser 

kg 

kg 

kg 

129,00  kg  Rohstrohtrockeninasse  . 

50,92 

18,02 

33,33 

Im  aufgeschlossenen  Stroh  wieder 

erhalten:  120,60kg  Trockenmasse 

59,03 

7,74 

45,21 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Ge- 

winn (-}-)  oder  Verlust  ( — )  in  kg 

+  8,11 

— 10,28 

-f  20,88 

in  % 

+  15,9 

-57,0 

-1-62,7 

II.  Strohaufschluß  mit 

Dr  uck. 

kg 

kg 

kg 

129,00  kg  Rohstrohtrockenmasse  . 

50,92 

18,02 

33,33 

Im  aufgeschlossenen  Stroh  wieder 

erhalten  108,20  kg  Trockenmasse 

55,92 

9,78 

50,12 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Ge- 

winn (-{-)  oder  Verlust  ( — )  in  kg 

+  5,00 

—  8,24 

+ 16,79 

in  % 

+  9,8 

-45,7 

4-50,4 

Von  einer  Berechnung  der  Verluste  an  verdaulichem  Protein 
und  Fett  ist  hierbei  von  vornherein  abgesehen,  weil  solche 
naturgemäß  eintreten  müssen  und  weil  anderseits  die  von  diesen 
beiden  Nährstoffen  in  Frage  kommenden  Mengen  außerordentlich 
gering  sind. 

Aus  obiger  Zusammenstellung  ergibt  sich  nun,  daß  der  Stroh- 
aufschluß mit  Ätzkalk  unter  Druck  in  keiner  Weise  die  Ausbeute 
an  verdaulichen  Nährstoffen  hat  vermehren  können  gegenüber 
dem  gleichen  Aufschließungsverfahren  aber  ohne  Druck,  sondern 
nur  durch  einfaches  Kochen  mit  der  gleichen  Ätzkalkmenge.  Im 
Gegenteil  so  wie  das  Druckverfahren  mit  größeren  Verlusten  an 
Rohnährstoffen  verknüpft  ist,  so  ist  auch  die  Einbuße  an  ver- 
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daulichen  Nährstoffen  eine  größere  als  beim  einfachen  Kochen. 

Es  folgt  also  hieraus,  daß  der  Aufschluß  mit  8%  Ätzkalk  unter 

Druck  den  Futterwert  des  Eoggenstrohes  gegenüber  einem  gleichen 

Aufschluß  aber  ohne  Druck  nicht  zu  erhöhen  vermocht  hat. 

Hierauf  deuten  auch  schon  die  für  die  beiden  aufgeschlossenen 

Stroharten  erhaltenen  Verdauungskoeffizienten,  es  wurden  nämlich 

in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  verdaut: 

Xochstroh  Druckstroh 

Organische  Substanz   54,0  57,3 

N-freie  Extraktstoffe   20,6  30,1 

Rohfaser   80,1  80,1 

Die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser,  auf  deren  Aufschließung  ja 
schließlich  einzig  und  allein  das  ganze  Verfahren  hinausläuft,  ist 
also  in  beiden  Fällen  die  gleich  hohe  und  gleich  gute  gewesen. 
Auch  bezüglich  der  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  ist 
nur  ein  sehr  geringer  Unterschied  vorhanden,  so  daß  nur  die 
stickstofffreien  Extraktstoffe  beim  Druckverfahren  gegenüber  dem 
einfachen  Kochen  eine  Verbesserung  erfahren  haben. 

In  bezug  auf  die  Verbesserung  des  mit  und  ohne  Druck  auf- 
geschlossenen Roggenstrohes  als  Futtermittel  muß  dies  am  deut- 
lichsten in  den  Stärkewerten  und  der  Ausbeute  hieran  zum  Aus- 
druck kommen.  Nach  der  oben  angeführten  Berechnung  fanden 
wir  für  das  Roggenstroh  berechnet  auf  wasserfreie  Substanz  pro 
Doppelzentner 

beim  Aufschluß  unter  Druck  einen  Stärkewert  von  .    .    48,7  kg 
„         „       ohne     „         „  „  ■  .    .    46,0  „ 

Man  kann  also  sagen  „in  beiden  Fällen  einen  fast  gleichen 
Stärkewert  je  100  kg  Trockenmasse".  Jedenfalls  folgt  ohne  weiteres 
hieraus,  daß  der  mit  der  Druckkochung  verknüpfte  höhere  Auf- 
wand in  keinem  Verhältnis  zu  dem  hierdurch  erzielten  höheren 
Stärkewert  steht.  Nun  haben  aber  unsere  anderen  Untersuchungen 
über  den  Strohaufschluß  mit  Natronlauge  bereits  gezeigt,  daß 
einem  höheren  Stärkewert,  erzielt  bei  einem  Aufschluß  mit  stärkerer 
Konzentration  der  Lauge,  nicht  ohne  weiteres  auch  eine  vermehrte 
Stärkewertausbeute  entspricht,  sondern  daß  vielmehr  das  Gegen- 
teil der  Fall  ist  Eine  Untersuchung  in  gleichem  Sinne  auch 
für  den  hier  durchgeführten  Versuch  angestellt,  ergibt  folgendes: 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    II.  Mitteilung.  ■]  ] 

129,0  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten   17,08  kg 

120,6  „  ohne  Druck  aufgeschl.  Kalkstrohtrockenmasse  enthalten       55,50  „ 

Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Gewinn  an  Stärkowerten  ...-}-  38,42  kg 

129,0  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten   17,08  kg 

108,2  „  mit  Druck  aufgeschl.  Kalkstrohtrockenmasse  enthalten    .       52,67  „ 

Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Gewinn  an  Stärkewerten  .    .    .    -f- 35,59  kg 

Demgemäß  ergibt  sich  also  auch  hier,  daß  der  Strohaufschluß 
mit  Ätzkalk  unter  Anwendung  von  Druck  zwar  für  das  so  ge- 
wonnene Produkt  einen  etwas  höheren  Stärkewert  als  ohne  Druck 
liefert,  daß  aber  infolge  der  bei  der  Druckanwendung  unvermeid- 
lichen höheren  Verluste  an  verdaulicher  organischer  Substanz 
überhaupt  keineswegs  eine  höhere,  sondern  im  Gegenteil  sogar 
eine  etwas  geringere  Ausbeute  an  Stärkewerten  erzielt  wird. 
Infolgedessen  kann  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  der 
Kalkaufschluß  mit  Druck  keineswegs  als  vorteilhafter  bezeichnet 
werden.  Ferner  haben  alle  unsere  Versuche  mit  aufgeschlossenem 
Stroh  und  ganz  besonders  der  mit  Kalk  unter  Druck  auf- 
geschlossene gezeigt,  daß  aufgeschlossenes  Stroh  um  so  weniger 
gern  gefressen  wird,  je  weitgehender  beim  Aufschluß  die  Mazeration 
des  Materials  vor  sich  gegangen  ist  und  je  mehr  das  Aufschluß- 
produkt seinen  Rauhfuttercharakter  verloren  hat.  Verglichen  mit 
dem  Natronaufschluß  läßt  sich  freilich  nicht  verkennen,  daß  das 
Kalkstroh  diesem  bezüglich  seines  Futterwertes  nicht  ganz  eben- 
bürtig ist.  Es  fragt  sich  freilich,  ob  der  höhere  Futterwert  des 
Natronstrohes  nicht  zu  teuer  erkauft  worden  ist,  denn  zurzeit 
dürften  doch  die  Verhältnisse  so  liegen,  daß  sich  der  Aufschluß 
mit  Ätzkalk  billiger  stellen  dürfte  als  derjenige  mit  Ätznatron. 

Wie  wir  bereits  erwähnten,  nimmt  man  nun  allgemein  an, 
daß  beim  Strohaufschluß  mit  Ätzkalk  nur  ein  geringer  Teil  der 
Ligninsäuren  löslich  gemacht  wird,  der  größere  Teil  derselben  viel- 
mehr als  schwerlöslicher  ligninsaurer  Kalk  in  dem  aufgeschlossenen 
Stroh  verbleibt,  auf  welchen  Umstand  wir  auch  schon  eingangs 
unserer  Abhandlung  hingewiesen  haben. 

Aus  diesem  Grunde  und  da  ferner  die  Verdaulichkeit  der  Lignin- 
Substanzen  bislang  überhaupt  noch  sehr  stiefmütterlich  behandelt 
worden  ist,  haben  wir  weiterhin  zu  ermitteln  versucht,  ob  das 
Lignin  als  solches  verdaulich  ist  oder  nicht.  Weiterhin  dürfte 
das  Stroh  im  allgemeinen  und  das  aufgeschlossene  Stroh  im  be- 
sonderen die  Möglichkeit  geben,  die  Verdaulichkeit  der  Zellulose 
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und  der  Pentosane  näher  festzustellen.  Wir  haben  diese  Fragen  an  der 
Hand  der  in  diesem  dritten  Versuch  verfütterten  Strohsorten  geprüft. 

Der  Gehalt  der  Futtermittel  und  Kotproben  an  Lignin,  Zellu- 
lose und  Pentosanen  war  in  der  wasserfreien  Substanz  folgender: 

Lignin      Zellulose  Pentosan» 


Futtermittel 

% 

7. 

% 

Wiesenheu  (I.  Versuch  1918)  

25,03 

27,60 

19,10 

,,        (IL  Versuch  1919)  

19,49 

29,18 

22,89 

20,77 

42,22 

29,42 

Stroh  G.  mit  Kalk  ohne  Druck  aufgeschlossen 

19,59 

48,15 

27,61 

n     ii    n     ii   mit  ,, 

17,84 

55,59 

24,88 

Kotproben 

Hammel  XXV,  Wiesenheu  1918  .... 

36,08 

23,51 

18,24 

XXVI,        „       1918  .... 

37,99 

24,36 

17,80 

„     XXI,          „       1919  .... 

33,83 

26,16 

21,40 

„     XXII,        „       1919  ... 

34,79 

25,34 

20,98 

„     XXI,  Rohstroh  Gr  

38,67 

29,67 

21,63 

36,45 

31,79 

22,65 

„     XXI,  Kalkstroh  ohne  Druck  G.  .  . 

36,47 

or\  m 
*sU,Ul 

1  O  QQ 

„     XXII,       .,      mit       „     G.  .  . 

37,74 

20  Q2 

12  HQ 

Eine  Bilanzaufstellung  ergibt  dann  folgend 

es: 

Lignine 

U  G11UJ.UÖU 

Pah  tnsiän  a 

g 

s 

I.  Versuch  (Grundfutter:  Wiesenheu). 

603,7  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 

151,1 

166,6 

115,3 

244,9  „  Kottrockensubstanz  „ 

88,4 

57,6 

44,7 

folglich  verdaut  in  Gramm 

63,7 

109,0 

70,6 

bezw.  in  Prozenten 

42,1 

65,4 

61,2 

603,7  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 

151,1 

166,6 

115,3 

247,3  „  Kottrockensubstanz  „ 

93,9 

60,2 

44,0 

folglich  verdaut  in  Gramm 

57,2 

106,4 

71,3 

bezw.  in  Prozenten 

37,8 

63,9 

61,8 

II.  Versuch  (Grundfutter:  Wiesenheu). 

624,8  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 

121,8 

182,3 

143,0 

237,7  „  Kottrockensubstanz  „ 

80,4 

62,2 

50,9 

folglich  verdaut  in  Gramm 

41,4 

120,1 

92,1 

bezw.  in  Prozenten 

33,8 

65,9 

64,4 

624,8  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 

121,8 

182,3 

143,0 

235,8  „  Kottrockensubstanz  „ 

82,0 

59,8 

49,5 

folglich  verdaut  in  Gramm 

39,8 

122,5 

93,5 

bezw.  in  Prozenten 

33,7 

67,2 

65,4 

Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    II.  Mitteilung. 


Es  sind  hiernach  im  Mittel  von  je  zwei  Versuchstieren  von 

den  beiden  Wiesenheusorten  verdaut  worden 

die  Lignine  zu  39,9  bezw.  33,3  °/0i  die  Zellulose  zu  64,7  bezw.  66,6  °/0 
und  die  Pentosane  zu  61,5  bezw.  64,9  °/0- 

Demnach  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  im 
Wiesenheu  enthaltenen  Lignine  zu  einem  immerhin  noch  erheb- 
lichen Grade  verdaulich  sind.  In  welchem  Umfange  dies  jeweils 
zutrifft,  dürfte  wohl  von  der  Zeit  des  Schnittes  abhängen,  d.  h.  je 
frühzeitiger  der  Schnitt  erfolgt  und  je  jünger  demgemäß  das  Gras 
ist,  in  desto  höherem  Grade  werden  noch  die  eingelagerten  Lignin- 
substanzen  verdaut  werden  und  umgekehrt. 


Hiernach  hat  sich  vom  ßohstroh  und  von  den  beiden  auf- 
geschlossenen Stroharten  des  Lignin  als  gänzlich  unverdaulich 
erwiesen.  Letzteres  dürfte  damit  zusammenhängen,  daß  ein  Stroh- 
aufschluß mit  Ätzkalk  entweder  die  noch  am  leichtesten  angreif- 
baren Lignine  entfernt  bezw.  zerstört  werden,  oder  aber  es  hat 
sich  der  schwer  lösliche  und  demnach  wahrscheinlich  auch  un- 
verdauliche ligninsaure  Kalk  gebildet,  was  die  Ansichten  von 
Semmler  und  Pringsheim  bestätigen  würde.  Zellulose  wie 
Pentosane  haben  dagegen  durch  den  Kalkaufschluß  eine  wesent- 
liche Erhöhung  ihrer  Verdaulichkeit  erfahren.  Im  übrigen 
korrespondiert  die  prozentische  Verdaulichkeit  der  Cellulose  fast 
genau  derjenigen  der  Eohfaser,  wie  dies  folgende  Gegenüber- 
stellung zeigt: 


Eine  weitere  Frage  ist  nur  die,  ob  durch  den  Aufschluß  des 
Strohes  mit  Ätzkalk  durch  einfaches  Kochen  bezw.  unter  An- 
wendung von  Druck  verdauliche  Zellulose  und  Pentosane  zerstört 
werden.  Bezüglich  der  letzteren  haben  wir  ja  bereits  eingangs 
darauf  hingewiesen,  daß  nach  der  Ansicht  von  Semmler  und 
Pringsheim  der  Kalkaufschluß  von  vornherein  mit  einem  er- 
heblichen Verlust  an  Pentosanen  verknüpft  sein  soll,  war  unsere 
Ausbeuteversuche  betreffend  des  Gehaltes  an  Pentosanen  nicht 

Versuchs-Stationeu.  XCVUI.  3 


(Siehe  Tabelle  S.  34). 


Rohfaser 


Zellulose 


•/ 

IQ 

Rohstroh   53,9 

Stroh  mit  Kalk  unter  Druck  aufgeschlossen .  80,1 
,     „      „    ohne     „  „  .  80,1 


10 

51,8 
84,1 

80,2 
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F.  Honcamp  und  F.  Baümann: 


Lignine 
g 

Zellulose 
g 

Pentosane 

g 

m.  Versuch  (Wiesenheu  -j-  Roggenrohstroh.) 

333.2  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 

211.3  „  Kohstrohtrockeosubstanz  „ 

64,9 
43,9 

97,2 
89,2 

76,3 
62,2 

Gesamtverzehr 

240,7  „  Kottrockensubstanz  enthalten     .    .  . 

108,8 
93,1 

186,4 
71,4 

138,5 
52,1 

Verdaut  insgesamt   .    .  . 
„      vom  Wiesenheu1) 

15,7 
21,0 

115,0 
64,7 

86,4 
49,1 

Verdaut  vom  Stroh  in  Gramm 
bezw.  in  Prozenten 

Gesamtverzehr 

250,8  g  Kottrockensubstanz  enthalten     .    .  . 

8,4 

108,8 
91,4 

50,3 

56,4 

186,4 
79,7 

37,3 

60,0 

138,5 
56,8 

Verdaut  insgesamt     .  . 
„       vom  Wiesenheu 

17,4 
20,2 

106,7 
65,3 

81,7 
49,9 

Verdaut  vom  Stroh  in  Gramm 
bezw.  in  Prozenten 

14,1 

41,4 
46,4 

31,8 

51,1 

IV.  Versuch  (Wiesenheu  -f-  Kalkstroh  ohne 

Druck.) 

325,4  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 
304,8  „  Kalkstrohtrockensubstanz  „ 

81,4 
59,7 

89,8 
146,8 

62,2 
84,2 

Gesamtverzehr 

303,2  g  Kottrockensubstanz  enthalten     .    .  . 

141,1 
110,6 

236,6 
60,7 

146,4 
37,6 

Verdaut  im  ganzen  .    .  . 
„      vom  Wiesenheu1) 

30,5 
32,8 

175,9 
58,1 

108,8 
38,3 

Verdaut  vom  Stroh  in  Gramm 
bezw.  in  Prozenten 

117,8 
80,2 

70,5 

83,7 

V.  Versuch  (Wiesenheu  -f  Kalkstroh  mit 
Druck). 

338,5  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten  . 
302,9  „  Kalkstrohtrockensubstanz  „ 

84,2  • 
54,0 

93,4 
168,3 

64,7 
75,3 

Gesamtverzehr 

285,8  g  Kottrockensubstanz  enthalten     .    .  . 

138,2 
107,9 

261,7 
59,8 

140,0 
36,3 

Verdaut  im  ganzen  .    .  . 
„      vom  Wiesenheu1) 

30,3 
33,5 

201,9 
60,4 

103,7 
39,8 

Verdaut  vom  Stroh  in  Gramm 
bezw.  in  Prozenten 

141,5 

84,1 

63,9 

84,» 

J)  Im  Mittel  von  zwei  Versuchstieren. 
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haben  bestätigen  können.  Jedenfalls  waren  die  mit  dem  Kalk- 
aufschluß verbundenen  Yerluste  an  Pentosanen  überhaupt  nicht 
größer  als  beim  Natronaufschluß. 


verdaul.  verdaul. 

Zellulose  itäii„i«««  Pentosane 

Zellulose  Pentosane 

0/  0/  0/  0/ 

lo  10  0  10 


im  Rohstroh                            42,22  21,87 

29,42 

16,36 

im    Kalkstroh   mit  Druckan- 

24,88 

21,12 

im  Kalkstroh  ohne  Druckan- 

wendung                             48,15  38,62 

27,61 

23,11 

Dem  gegenüber  kommen  wir  zu  folgender  Berechnung: 

verdaul. 

verdaul. 

Zellulose 

Pentosane 

kg 

kg 

129,0  kg  Rohstrohtrockenraasse  enthalten    .    .  . 

28,21 

21,10 

108,2  „  Kalkstroh  mit  Druck        „  ... 

50,58 

22,85 

Durch  den  Aufschluß  Gewinn  (-j-)  oder  Verlust  ( — ) 

in  Kilogramm 

+22,37 

+  1,75 

.,           „            oder  Verlust  ( — ) 

in  Prozent 

+79,4 

+  8,3 

129,0  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten    .    .  . 

28,21 

21,10 

120,6  „  Kalkstroh  ohne  Druck      „  ... 

46,58 

27,87 

Durch  den  Aufschluß  Gewinn  (-(-)  oder  Verlust  ( — ) 

in  Kilogramm 

+13,87 

+  6,77 

„        ,,    oder  Verlust  (—) 

in  Prozent 

+  49,2 

+  32,1 

Der  Kalkaufschluß  unter  Anwendung  von  Druck  hat  hier- 
nach die  größere  Ausbeute  an  verdaulicher  Zellulose,  dagegen 
eine  gringere  an  verdaulichen  Pentosanen  ergeben,  während  für 
die  Kalkaufschließung  durch  einfaches  Kochen  die  Verhältnisse 
gerade  umgehrt  liegen.  Durch  beide  Verfahren  hat  jedoch  so- 
wohl die  Verdaulichkeit  der  Zellulose  als  auch  diejenige  der 
Pentosane  eine  zum  Teil  erhebliche  Steigerung  erfahren. 

Aber  auch  hiernach  liegt  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor, 
daß  der  Stroh  auf  schluß  mit  Ätzkalk  durch  besonders  große  Ver- 
luste an  Pentosanen  ausgezeichnet  wäre. 

Die  recht  gute  Übereinstimmung  nun,  welche  zwischen  der 
Verdaulichkeit  der  Weender  Rohfaserund  der  nach  CROss-Bevan 
bestimmte  Zellulose  liegt,  legte  nun  noch  den  Gedanken  nahe, 

3* 


36 


F.  Honcamp  und  F.  Baijmann: 


weiterhin  festzustellen,  ob  und  inwieweit  der  verdaute  Anteil 
beider  auch  aus  wirklicher  Zellulose  besteht  Hierüber  Aufschluß 
zu  geben,  dürfte  in  erster  Liuie  die  Elementaranalyse  berufen 
sein.  Für  diese  beiden  fanden  wir  nachstehende  Elementar- 
zusammensetzungen : 

Weender  Rohfaser  Zellulose 


C 

H 

C 

H 

% 

°/ 

10 

°l 

10 

% 

Futtermi  ttel 

Wiesenheu  I  (1918)  

44,51 

6,45 

44,27 

6,12 

II  (1919)  

44,49 

6,39 

44,32 

5,96 

44,66 

6,32 

44,00 

6,07 

Roggenstroll  mit  Ätzkalk  unter  Druck 

44,94 

6,22 

44,09 

5,97 

Roggenstroh  mit  Ätzkalk  ohne  Druck 

aufgeschlossen  

46,19 

6,21 

44,03 

5,94 

Kotproben 

vom  Wiesenheu  1918  fl.  XXV     .  . 

46,61 

5,88 

44,54 

6,39 

1918  „  XXVI    .  . 

47,28 

5,76 

44,21 

6,45 

S1919  „  XXI  ..  . 

46,42 

6,06 

44,83 

6,15 

„        1919  „  XXII     .  . 

47,85 

6,51 

44,56 

6,10 

„  Roggen  rohstroh  EL  XXI    .    .  . 

47,59 

6,28 

44,40 

6,49 

„           „            „  XXII    .    .  . 

47,17 

6,36 

44,46 

6,27 

„  Roggenstroh  mit  Kalk  unter  Druck 

H.  XXI  

48,85 

6,24 

44,49 

6,35 

vom  Roggenstroh  mit  Kalk  ohne  Diuck 

H.  XXII  

47,33 

6,50 

44,80 

6,21 

Da  sich  nun  für  reine  Zellulose  nach  der  Formel  C6  H10  05 
ein  Kohlen  stoff gehalt  von  44,42  und  ein  solcher  an  Wasserstoff 
von  6,2  %  berechnet,  so  ergibt  sich,  daß  die  für  die  Croßfaser  ge- 
fundenen Zahlen  tatsächlich  den  der  reinen  Zellulose  zukommenden 
Werten  außerordentlich  nahe  stehen.  Man  wird  infolgedessen 
mit  Sicherheit  annehmen  können,  daß  die  Croßfaser  in  der  Tat 
reine  Zellulose  repräsentiert.  Nicht  so  schöne  Ergebnisse  hat 
die  Elementaranalyse  der  Weender  Kohfaser  gezeitigt.  Zwar 
haben  auch  hier  die  für  die  Futtermittelrohfaser  ermittelten  Werte, 
mit  Ausnahme  des  ohne  Druck  aufgeschlossenen  Kalkstrohes,  Er- 
gebnisse gezeitigt,  welche  durchaus  den  für  reine  Zellulose  ge- 
fundenen Zahlen  entsprechen.  Dagegen  hat  die  Elementaranalyse 
der  Kotrohfaser  Kohlenstoffzahlen  ergeben,  die  doch  immer- 
hin erheblich  über  den  prozentischen  Kohlenstoffgehalt  der  reinen 
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Zellulose  hinausgehen.  Die  Gründe  hierfür  sind  erklärlich.  Sie 
sind  darin  zu  suchen,  daß  die  Lignine,  denen  ja  bekanntlich  eine 
höhere  Kohlenstoffzahl  als  der  reinen  Zellulose  zukommt,  infolge 
ihrer  teils  sehr  geringen  Yerdaulichkeit  bezw.  ihrer  gänzlichen 
Unverdaulichkeit  im  Kote  gewissermaßen  in  konzentrierter  Form 
vorkommen  und  bei  der  Weender  Rohfaserbestimmung  nicht 
genügend  zerstört  bezw.  entfernt  werden. 

Obige  Werte  haben  wir  dann  in  folgender  Weise  für  unsere 
Berechnungen  verwertet: 

Rohfaser  Zellulose 


Hammel  XXV 

603,7  g  Wiesenheu-Tr.-S.  mit  184,0  g 
Weender  Rohfaser  bezw.  166,6  g 


C.  H.  C.  H. 

°/o  °/o  °/o  % 


ZpIIuIosp  pnthflltßn 

81  90 

11  87 

73  75 

10  20 

244  9  e-  Kot-Tr  -S  mit  72  3  Wppndpr 

Rohfaser  bezw.  57,6  g  Zellulose  ent- 

33,70 

4,25 

25,66 

3,68 

folfflich  pnthält  dpr  vprdantp  TpiI  von 

111.7  e1  Rohfaser   bpzw    109  0  e- 

Zellulose                             in  g 

48,20 

7,62 

48,09 

6,52 

bezw.  in  Prozenten 

43,15 

6,82 

44,12 

5,98 

Hammel  XXVI  wie  Hammel  XXV 

89,90 

11,87 

73,75 

10,20 

247,3  g  Kot-Tr.-S.  mit  70,1  g  Weender 

Rohfaser  bezw.  57,6  g  Zellulose  ent- 

33,14 

4,04 

25,46 

3,72 

folglich  enthält  der  verdaute  Teil  von 

113,8  g  Rohfaser  bezw.  106,4  g 

Zellulose                             in  g 

48,76 

7,83 

48,29 

6,48 

bezw.  in  Prozenten 

42,81 

6,87 

45,38 

6,09 

Hammel  XXI 

624,8  g  Wiesenheu-Tr.-S.  mit  193,6  g 

Weender  Rohfaser  bezw.  182,3  g 

Zellulose  enthalten  

86,13 

12,37 

80,80 

10,87 

237,7  g  Kot-Tr.-S.  mit  67,8  g  Weender 

Rohfaser  bezw.  62,2  g  Zellulose  ent- 

halten   

31,47 

4,11 

27,88 

3,82 

folglich  enthält  der  verdaute  Teil  von 

125,8  g  Rohfaser  bezw.  120,1  g 

Zellulose                              in  g 

54,66 

8,26 

52,92 

7,05 

bezw.  in  Prozenten 

43,45 

6,56 

44,06 

5,87 

1 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Rohfaser  Zellusose 


C.  H.          C.  H. 

°/o  %          %  °/o 

Hammel  XXII  wie  Hammel  XXI   86,13  12,37         80,80  10,87 
235,8  g  Kot-Tr.-S.  mit  63,9  g  Weender 
Rolifaser  bezw.  59,8  g  Zellulose  ent- 

halten                                         30,57  4,16         26,65  3,65 

folglich  enthält  der  verdaute  Teil  von 
129,7  g  Rohfaser  bezw.   122,5  g 

Zellulose                             in  g   55,56  8,21         54,15  7,22 

bezw.  in  Prozenten   42,83  6,33         44,20  5,89 

Im  Mittel  von  je  zwei  Versuchstieren  enthielt  also  der  ver- 
daute Anteil  . 

Rohfaser  Zellulose 


C. 

H. 

C. 

H. 

0' 
/  0 

°/o 

% 

°/o 

Wiesenheu  1918     .    .  . 

.    .    .    .  42,98 

6,85 

44,72 

6,04 

1919     .   .  . 

.    .    .    .  43,54 

6,44 

44,13 

5,88 

Hiernach  hätte  der  verdaute  Anteil  der  Weender  Rohfaser 
nicht  ganz  die  Zusammensetzung  der  reinen  Zellulose,  während 
das  für  die  Croßfaser  durchaus  zutrifft,  denn  im  Mittel  der  beiden 
Yersuche  ergibt  sich  für  diese  ein  Kohlenstoffgehalt  von  44,43  %• 
Nun  ist  diese  Schlußfolgerung  für  die  Weender  Rohfaser  eine 
irrtümliche.  Es  ist  ganz  offensichtlich,  daß  die  Zusammensetzung 
des  verdauten  Anteiles  der  Weender  Rohfaser  nicht  einen  Kohlen- 
stoffgehalt entsprechend  demjenigen  der  reinen  Zellulose  haben 
kann  und  zwar  deshalb  nicht,  weil,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Kotrohfaser  nach  der  Weender  Methode  einen  viel  zu  hohen 
Kohlenstoff gehalt  aufweist.  Im  übrigen  kann  es  natürlich  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  es  reine  Zellulose  ist,  was  von  der  Roh- 
faser verdaut  wird.  So  ermittelte  0.  Kellner  im  Durchschnitt 
einer  Reihe  von  Untersuchungen  für  die  verdauliche  asche-  und 
proteinfreie  Rohfaser  einen  Wärmewert  von  4219,6  Cal.,  während 
Stohmann  für  reine  Zellulose  4185,4  Cal.  fand,  ein  Unterschied, 
der  also  nur  0,8%  des  gesamten  Wärmewertes  der  Zellulose  be- 
trägt, mithin  noch  vollkommen  sich  innerhalb  der  üblichen  Fehler- 
grenzen bewegt. 

Die  obigen  Zahlen  sind  gewonnen  worden  bei  Versuchen,  in 
denen  nur  reines  Wiesenheu  verfüttert  wurde.  Wir  werden 
gleich  bei  den  nachfolgenden  Berechnungen  sehen,  daß  wir  zu 
ganz  denselben  Ergebnissen  kommen,  wenn  das  Futter  aus  Wiesen- 
heu und  Stroh  besteht. 
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Kohl 

a  ser 

Zellu 

lose 

C. 

fl. 

C. 

H. 

Hammel  aai. 

/o 

°/o 

7o 

•/ 

'0 

2  f  ^^iftQAnlipnfrftplroiiQnh«if'fln7  mit  103  3  er 

ir«J«J,*J  ^     TT  IvöDllUUU  11        A.U1IO  LI  Uo  Lrtll  l-j  III  1 l    X\J\J^\J  £l 

TÄToonrloT*    RnrifacoT*    nnH     Q7  9  dt  7!t>llnlnco 
TTt  triiUüi     JA.Ulll.oaol     UHU     «7  i  ,o  g  ZjtJliluUöc 

enthalten 

45,96 

6,60 

43,08 

5,79 

211,3  g  Rohstroh-Tr.-S.  mit  101,3  g  Weender 

Rohfaser  und  89,2  g  Zellulose  enthalten  . 

45,24 

6,40 

39,35 

5,33 

insgesamt 

91,20 

13,00 

82,43 

11,12 

240,7  g  Kot-Tr.-S.  mit  79,4  g  Weender  Roh- 

faser und  71,4  g  Zellulose  enthalten    .  . 

37,79 

4,98 

31,70 

4,63 

folglich  enthält  dftr  vp.rHanfp  Anfpil  von  12^  2  er 

Weender  Rohfaser  und  115,0  Zellulose  in  g 

53,41 

8,02 

50,63 

6,49 

bezw.  in  Prozenten 

42,66 

6,40 

44,02 

5,64 

Hammel  XXII. 

250,8g  Kot-Tr.-S.  mit  84,2  g  Weender  Rohfaser 

91,20 

12,90 

82,41 

11,12 

und  79,7  g  Zellulose  enthalten  .... 

39,71 

5,35 

35,43 

4,99 

folglich  enthält  der  verdaute  Anteil  von  120,4  g 

Weender  Rohfaser  und  106,7  g  Zellulose  ing 

51,48 

7,55 

46,98 

6,13 

bezw.  in  Prozenten 

43,75 

6,27 

44,03 

5,75 

Hammel  XXI 

338,5  g  Wiesenheu  Tr.-S.  mit  103,2  g  Weender 

Rohfaser  und  93,4  g  Zellulose  enthalten  . 

45,91 

6,60 

41,40 

5,57 

302,9  g  Kalkstroh-(mit  Druck)  Tr.-S.  mit  175,2  g 

Weender  Rohfaser  und  168,3  g  Zellulose 

78,74 

10,90 

74,20 

10,05 

insgesamt 

124,65 

17,50 

115,60 

15,62 

285,8g  Kot-Tr.-S.  mit  74,8  g  Weender  Rohfaser 

und  59.8  g  Zellulose  enthalten  .... 

36,53 

4,66 

26,60 

3,79 

folglich  enthält  der  verdaute  Anteil  von  203,6  g 

Weender  Rohfaser  und  201,9  g  Zellulose  in  g 

88,12 

12,84 

89,00 

11,83 

bezw.  in  Prozenten 

43,28 

6,31 

44,08 

5,86 

Hammel  XXTT 

.1  I  C%  Iii  LH  \j  L     A        1  1_  . 

325,4  g  Wiesenheu-Tr.-S<.  mit  99,2  g  Weender 

Rohfaser  und  89,8  Zellulose  enthalten  .  . 

44,15 

6,40 

39,75 

5,50 

304,8  g  Kalkstroh-  (ohne  Druck)  Tr.-S.  mit 

171,1  g  Weender  Rohfaser  -f  146,8  g  Zellu- 

lose enthalten  

79,03 

10,63 

64,64 

8,72 

insgesamt 

123,18 

17,03 

104,39 

14,22 

303,2  g  Kot-Tr.-S.  mit  72,4  g  Weender  Rohfaser 

und  60,7  g  Zellulose  enthalten  .... 

34,26 

4,71 

27,19 

3,61 

folglich  enthält  der  verdaute  Anteil  von  197,9  g 

Weender  Rohfaser  und  175,9  g  Zellulose  in  g 

88,92 

12,32 

77,20 

10,61 

bezw.  in  Prozenten 

44,93 

6,23 

43,89 

6,03 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Wir  finden  hiernach,  daß  z.  T.  im  Mittel  von  zwei  Versuchs- 
tieren die  Elementarzusammensetzung  des  verdaulichen  Anteils 
beträgt : 

bei  der  Weender      bei  der  Croßfaser 
Eohfaser  (Zellulose) 


C. 

H. 

f  C. 

H. 

°/o 

% 

% 

°/ 

10 

42,71 

6,33 

44,03 

5,70 

Roggenstroh  mit  Kalk  unter  Druck 

43,28 

6,31 

44,08 

5,86 

„          „     „    ohne  „ 

44,93 

6,23 

43,89 

6,03 

Das  sind  also  ganz  ähnliche  Ergebnisse  wie  bei  den  Ver- 
suchen, bei  welchen  wir  nur  reines  Heu  verfütterten.  Die 
Gründe  hierfür  sind  ja  schon  oben  ausführlich  dargelegt.  Aus 
allem  folgt  jedoch,  daß  die  Croßfaser  zweifelsohne  richtigere 
Werte  für  jenes  Kohlehydrat,  das  wir  als  Zellulose  bezeichnen, 
ergibt,  als  die  alte  Weender  Rohfaser.  Hiermit  soll  letztere 
Methode  nicht  etwa  als  ungeeignet  für  die  praktischen  Futtermittel- 
untersuchungen verworfen  werden,  denn  auch  die  Methode  der 
Croßfaser  hat  ihre  Schattenseiten. 

Zusammenfassung. 

1.  Bei  der  Aufschließung  des  Strohes  mit  Ätzkalk 
findet  genau  wie  beim  Natronaufschluß  ein  Verlust  an 
organischer  Substanz  statt  und  zwar  sind,  auch  wiederum 
analog  den  anderen  Verfahren  die  Verluste  bei  einem 
Aufschluß  unter  Druck  größer  als  beim  einfachen  Kochen. 
Nicht  angegriffen  zu  werden  scheint  die  sogenannte 
Rohfaser. 

2.  Eine  H  erauslösung  bezw.  Entfernung  der  Inkrusten 
(Kieselsäure  und  Lignine)  findet  beim  Kalkaufschluß  bei 
weitem  nicht  in  dem  Umfange  wie  beim  Aufschluß  mit 
Ätznatron  statt.  Da  trotzdem  vom  Kalkstroh  die  or- 
ganische Substanz  im  allgemeinen,  die  Rohfaser  im  be- 
sondeien  in  annähernd  dem  gleichen  Umfange  verdaut 
werden  wie  bei  einem  mit  Natron  aufgeschlossenen 
Stroh,  so  kann  der  Ligningehalt  eines  aufgeschlossenen 
Strohes  keineswegs  als  Maßstab  für  den  Grad  der  Auf- 
schließung  dienen. 
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3.  Der  Aufschluß  mit  Ätzkalk  liefert  ein  Futter- 
mittel, das  bezüglich  seines  Stärkewertes  wesentlich 
über  dem  ursprünglichen  Rohstroh  steht.  Es  kann  somit 
gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  durch  Behandlung 
von  Rohstroh  mit  Ätzkalk,  sei  es  ohne  sei  es  mit  Druck- 
anwendung, eine  annähernd  gleiche  Erhöhung  des  Futter- 
wertes stattfindet  wie  beim  Aufschluß  mit  Ätznatron. 

4.  Das  feuchte  Kalkstroh  wurde  von  den  Tieren  an- 
standslos aufgenommen,  das  getrocknete  weniger  gern, 
am  wenigsten  gern,  wenn  die  Mazeration  sehr  weit- 
gehend vorgeschritten  war.  Irgend  welche  ungünstige 
diätetische  Wirkungen  konnten  wir  bei  den  hier  ver- 
fütterten Mengen  nicht  feststellen. 

5.  DasStrohligninhat  sich  als  gänzlich  unverdau- 
lich erwiesen.  Der  verdaute  Anteil  der  Weender 
Rohfaser  sowie  auch  derjenige  der  Croßfaser 
haben  annähernd  die  Zusammensetzung  der  reinen 
Zellulose. 


Mitteilung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 

zu  Rostock  i.  M. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  des  nach  ver- 
schiedenen Verfahren  aufgeschlossenen  Strohes. 

III.  Mitteilung:  Aufschluss  des  Strohes  mit  Soda. 

Von 

F.  HONCAMP  und  F.  BAUMANN. 

Das  ganze  Wesen  der  Strohaufschließung  wird  bekanntlich 
durch  das  Bestreben  charakterisiert,  die  im  Stroh  vorhandenen 
Inkrusten,  also  in  erster  Linie  Lignin  und  Kieselsäure  aus  ihrer 
sei  es  chemischen  sei  es  physikalischen  Bindung  mit  der  Zellulose 
herauszulösen  und  zu  entfernen.  In  bezug  auf  letzteren  Punkt 
ist  man  zwar  heute  zu  einer  etwas  anderen  Ansicht  gekommen 
und  zwar  insofern  als  man  weiß,  daß  es  weniger  auf  eine  direkte 
Entfernung  des  Lignin  als  vielmehr  darauf  ankommt,  die  innige 
Verbindung  desselben  mit  der  Zellulose  zu  sprengen.  Hiermit 
den  Magen-Darm-Batterien  die  Möglichkeit  verschaffend,  an  die 
Zellulose  und  die  mit  ihr  verbundenen  Pentosane  heranzukommen 
und  deren  Abbau  sei  es  in  Gestalt  von  intermediär  gebildetem 
Zucker,  sei  es  als  Gärungsprodukte  in  der  Form  von  Fettsäuren, 
namentlich  Buttersäure  u.  a.  vorzunehmen.  Man  hat  dies  durch 
Anwendung  von  Ätzalkalien  und  zwar  in  erster  Linie  Ätznatron  und 
Ätzkalk  durchzuführen  versucht  und  tatsächlich  auch  in  ziemlich 
vollkommener  Weise  erreicht.  Über  unsere  in  dieser  Richtung 
ausgeführten  Versuche  haben  wir  zum  Teil  schon  früher  in  dieser 
Zeitschrift  berichtet.1)  Versuche,  Stroh  auch  mit  Hilfe  von  Soda 


x)  Die  landw.  Versuchs-Stationen  1920,  Bd.  96,  S.  69  ff.  und  1921  Bd.  98 
&  lff. 
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aufzuschließen  sind  erst  später  und  auch  dann  nur  zögernd  unter- 
nommen worden,  weil  man,  wie  der  Kriegsausschuß  für  Ersatz- 
futtermittel berichtet,1)  von  dem  Vorurteil  eingenommen  war, 
daß  ein  Strohauf  schließungsverfahren  mit  hoher  Ausbeute,  wie 
man  eine  solche  z.  B.  beim  Sodaaufschluß  beobachtete,  nur  ein 
aufgeschlossenes  Stroh  von  geringer  Güte  liefern  könnte.  Den 
Gegenbeweis  erbracht  ja  dann  bekanntlich  das  Beckmann- Verfahren, 
ebenso  wie  man  auch  weiterhin  feststellen  konnte,  daß  das  Stroh- 
lignin  im  Gegensatz  zum  Holzlignin  in  Soda  löslich  war. 

Die  ersten  eingehenden  Untersuchungen  über  den  Stroh- 
aufschluß mit  Soda  verdanken  wir  wohl  Pbingsheim  -  Magnus.  *) 
Hiernach  gelang  eine  Aufschließung  des  Strohes  mit  Soda  in  der 
Kälte  oder  bei  mittleren  Temperaturen  überhaupt  nicht.  Eine 
Druckkochung  wiederum  war  mit  sehr  erheblichen  Substanz- 
verlusten verknüpft,  dagegen  führten  die  offenen  Kochungen  des 
Strohes  mit  Soda  zu  verhältnismäßig  recht  günstigen  Kesultaten, 
wie  die  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Ergebnisse 
erkennen  lassen.  Es  betrugen  die  Verluste  in  Prozenten  vom 
Stroh: 

1.  2.  3. 

10°/0  Soda      10%  Soda      8°/0  Soda 
5  Stunden       3  Stunden      3  Stunden 
offen  gekocht    offen  gekocht    offen  gekocht 

0/  0/  0/ 

/o  0  10 

Asche   2,13  2,27  2,71 

Lignin   10,80  10,30  10,00 

Protein   2,00  2,23  1,41 

Pentosane   3,83  4,10  4,30 

Zellulose   5,26  3,14  0,46 

Gepamtverlust  beim  Aufschluß  .  .  .  30,70  27,00  26,00 
Davon  Verluste  an  Inkrusten  (Lignin 

-1- Asche)   12,95  12,57  12,71 

Folglich  Gesamtverlust  an  organischer 

Substanz  mit  verdaulichem  Nutzwert  17,77  14,43  13,29 

Die  Ausbeute  selbst  betrug  bei  den  drei  Verfahren  69,  73 
bezw.  74°/0,  was  als  recht  günstig  bezeichnet  werden  muß. 


x)  Pringsheim-Magnus,  Theorie  und  Praxis  der  Strohauf  Schließung.  (Aus 
dem  Laboratorium  des  Kriegsausschusses  für  Ersatzfuttermittel).  Berlin,  Verlag 
von  Paul  Parey,  1919. 


« 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    III.  Mitteilung.  45 

Was  nun  zunächst  die  Lignine  anbetrifft,  so  werden  hier- 
nach zwar  nicht  so  große  Mengen  als  wie  bei  der  Natronkochung 
herausgelöst,  aber  doch  in  gleichem  Umfange  wie  beim  Aufschluß 
mit  Ätzkalk.  Ferner  ergaben  die  Untersuchungen  von  Pringsheim 
und  Magnus,  daß  schon  nach  verhältnismäßig  kurzer  Kochdauer 
ein  bestimmter  Prozentsatz  des  vorhandenen  Lignins  gelöst  wurde, 
der  sich  auch  bei  längerem  Kochen  nicht  vermehrte,  vielmehr 
wurde  bei  verlängerter  Kochdauer  lediglich  mehr  organische  Nutz- 
substanz zerstört.  „Die  Analyse  zeigt  also,  so  folgern  Pringsheim 
und  Magnus  weiter,  daß  es  gelingt,  durch  dreistündiges  Kochen 
mit  8%  kalzinierter  Soda  einen  guten  Strohaufschluß  zu  erzielen. 
Es  ist  dies  gegenüber  den  Verfahren  mit  Ätznatron  und  Ätzkalk 
ein  großer  Vorteil.  Erstens  entsprechen  8%  Soda  nur  ungefähr 
6°/0  Ätznatron,  wenn  man  aus  Soda  durch  Kaustifizieren  Ätznatron 
herstellt,  so  daß  das  Sodaverfahren  eine  gewisse  Ersparnis  dar- 
stellt. Zweitens  ist  der  Transport  von  Soda,  die  im  Gegensatz 
zur  Natronlauge  in  Säcken  und  nicht  in  schwer  zu  öffnenden 
Trommeln  aus  Eisen  verschickt  werden  kann,  bedeutend  einfacher 
und  auch  das  Arbeiten  mit  ihr  bedeutend  ungefährlicher.  Mit 
einer  offenen  Natronlaugekochung  verglichen  hat  die  Sodakochung 
außer  den  schon  genannten  Vorzügen  den  großen  Vorteil,  eine 
um  16°/0  höhere  Gesamtausbeute  und  darin  eine  um  10%  höhere 
Ausbeute  an  organischer  Nutzsubstanz  zu  liefern."  Gegenüber 
der  offenen  Kalkkochung  ist  die  mit  Sodaaufschluß  erzielte  Aus- 
beute die  gleiche,  während  bei  letzterem  der  Verlust  an  orga- 
nischer Substanz  etwas  größer  ist.  Alles  in  allem  genommen 
wird  man  jedoch  die  Sodakochung  zum  mindesten  der  offenen 
Kochung  mit  Ätzkalk  als  gleichwertig  zur  Seite  stellen  dürfen. 
Pringsheim -Magnus  sprechen  daher  dem  Sodaverfahren  für  die 
Friedenswirtschaft  der  Strohaufschließung  eine  besondere  Be- 
deutung zu.  Welcher  Wert  dem  Sodaaufschluß  innerhalb  der 
verschiedenen  Aufschluß  verfahren  zukommt,  folgert  am  besten 
aus  der  nachstehenden  Tabelle  von  Pringsheim  und  Magnus,  in 
welcher  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Versuchen  zusammen- 
gestellt sind.  Es  betrugen  hiernach  die  Verluste  von  Prozenten 
im  Stroh: 
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rrt  <«»> 

Ausbeute 

Gesamt- 
verlust 
bei 
Aufschluß 

Davon 
Verlust 
an 

Inkrusten 
(Lignin 
-j-  Asche) 

>lglich  Gesamtverlui 
1  organischer  Sul 
stanz  mit  verdau- 
lichem Nutzwert 

% 

°/o 

£  es 

/o 

1.  8°/0  NaOH  bei  5  Atm.  4l/8  St. 

2.  8°/0  NaOH  51/,  St.  offen  gekocht 

3.  5,5%  CaO  i%  St.  bei  5  Atm. 

4.  7,3%  CaO  4A/2  St.  bei  5  Atm. 

5.  Beckmann  12%  NaOH  3  Tage 

6.  Beckmann  12%  NaOH  8  St.  . 

7.  8%  NaOH  2  St.  bei  50— 55 °C. 

8.  8%  CaO  5  St.  offen  gekocht  . 

9.  8°/0  Soda  3  St.  offen  gekocht  . 


53,0 
58,0 
67,0 
63,0 
73,0 
79,0 
75,0 
73,0 
74,0 


47,0 
42,0 
33,0 
37,0 
27,0 
21,0 
25,0 
27,0 
26,0 


20,3 
17,3 
10,4 
12,1 
14,9 
12,4 
13,6 
10,0 
12,71 


26,7 
24,7 
22,6 
24,9 
12,1 
8,6 
11,4 
17,0 
13,29 


Hiernach  weist  das  Beckmann  sehe  Verfahren,  wie  dies  ja 
auch  von  anderer  Seite  festgestellt  worden  ist,  zweifelsohne  die 
geringsten  Verluste  an  organischer  Substanz  bei  einer  guten  Auf- 
schlußfähigkeit auf.  Ganz  nahe  steht  diesem  der  Sodaaufschluß, 
was  allein  schon  für  die  Bedeutung  dieses  Verfahrens  sprechen 
dürfte.  Letzteres  dürfte  damit  zusammenhängen,  daß  die  im 
Stroh  vorhandene  Ligninsäure  schon  genügend  in  kohlensauren 
Alkalien,  wie  Soda,  löslich  ist.  Hierauf  hat  auch  schon  H.  Prings- 
heim  J)  hingewiesen  und  deshalb  auch  von  vornherein  die  Möglich- 
keit eines  Strohaufschlusses  mit  Soda  betont  und  zwar  dies  um 
so  mehr,  als  beim  Sodaaufschluß  die  Zerstörung  von  organischer 
Nutzsubstanz  eine  geringere  sein  soll  als  bei  der  Aufschließung 
mit  Ätznatron.  Freilich  kann  der  Strohaufschluß  mit  Soda  nur 
in  der  Hitze  erfolgen,  da  das  Strohlignin  in  kalter  Soda  sehr 
wenig  löslich  ist. 

Inwieweit  dies  zutrifft,  werden  wir  versuchen  nachstehend 
zu  ermitteln,  soweit  dies  eben  ohne  Ausführung  eines  quantitativen 
Ausbeuteversuches,  den  wir  in  diesem  Falle  leider  nicht  durch- 
führen konnten,  möglich  ist.    Es  sollen  hierbei  berücksichtigt 

*)  H.  Pbingsheim,  Die  Polysaccharide.  Berlin,  Verlag  Julius  Springer,  1919. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.   III.  Mitteilung.  47 


werden  die  Kieselsäure,  das  Lignin,  die  Zellulose  nach  Cross- 
Bevan  und  die  Pentosane  nach  Tollens. 

In  der  Trockensubstanz  des  als  Grundfutter  verabfolgten 
Wiesenheues  und  des  Rohstrohes  und  Sodastrohes  des  IL  Ver- 
suches waren  enthalten: 

Rohstroh  Sodastroh 


0/  0/ 
10  10 

Kieselsäure   1,83  2,45 

Lignin  19,35  18,85 

Zellulose   41,00  56,82 

Pentosane   29,96  26,19 


Aus  dieser  prozentualen  Zusammensetzung  würde  man  nur 
in  Hinsicht  auf  die  analogen  Erscheinungen  bei  unseren  früheren 
Ausbeuteversuchen  beim  Stroh  auf  Schluß  mit  Ätznatron  und  Ätz- 
kalk folgern  können,  daß  im  vorliegenden  Falle  durch  den  Soda- 
aufschluß an  und  für  sich  Substanz  im  allgemeinen  verloren  ge- 
gangen ist.  An  dieser  Tatsache  kann  um  so  weniger  gezweifelt 
werden,  als  bei  sämtlichen  bisher  bekannten  Strohaufschließungs- 
prozessen  Verluste  an  Gesamtsubstanz  wie  an  organischer  Substanz 
im  besonderen  ganz  unvermeidlich  sind.  Da  bezüglich  der  Kiesel- 
säure das  Sodastroh  prozentualiter  sogar  einen  etwas  höheren 
Kieselsäuregehalt  aufweist,  so  muß  vermutet  werden,  daß  eine 
Herauslösung  und  Entfernung  der  Kieselsäure  zum  mindesten  in 
allzu  großem  Maßstabe  nicht  stattgefunden  haben  kann.  Wenigstens 
weisen  bei  unseren  sämtlichen  Strohauf  Schließungsversuchen  mit 
Ätznatron  und  Ätzkalk  die  aufgeschlossenen  Strohe  fast  durchwegs 
einen  geringeren  prozentualen  Gehalt  an  Kieselsäure  auf  als  die 
ursprünglichen  Rohstrohe.  Es  würde  dies  freilich  in  einem  ge- 
wissen Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  von  Pringsheim- 
Magnus  stehen,  die  bei  der  Sodakochung  73,5  °/0  der  vorhandenen 
Kieselsäure  herausgelöst  haben  wollen. 

Was  dann  die  Lignine  anbetrifft,  so  ist  der  Gehalt  derselben 
im  Rohstroh  wie  in  dem  mit  Soda  aufgeschlossenen  Stroh  an- 
nähernd ein  gleicher.  Nach  den  Untersuchungen  von  Pringshem- 
Magnus  waren  Lignine  enthalten: 

Rohstroh   10  ^°  S°da  5  Stunden    10°/°  Soda  3  Stunden    8°/o  Soda  3  Stunden 
offen  gekocht  offen  gekocht  offen  gekocht 

24,20%  16,90  o/0  16,70%  16,99  °/0 
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Hieraus  errechneten  sich  die  Verluste  in  Prozent  vom  Stroh 
wie  folgt: 

10,80%  10,30%  10,60% 

Wenn  wir  von  dem  prozentischen  Ligningehalt  der  bei  diesem 
Versuch  in  Betracht  kommenden  Stroharten  auf  unsere  eigenen 
Ergebnisse  schließen  dürfen,  so  kann  zum  mindesten  bei  unserem 
Versuch  der  Verlust  an  Ligninen  nicht  so  groß  gewesen  sein  als 
bei  den  Untersuchungen  von  Pringsheim-Magntjs.  Im  übrigen  ist 
diese  Frage  aber  auch  bei  weitem  nicht  von  der  Bedeutung,  die 
man  ihr  früher  zuschrieb.  Denn  man  nimmt  heute  an,  und 
unsere  Aufschließungsversuche  mit  Ätzkalk  bestätigen  ja  dies,  daß 
es  bei  dem  ganzen  Verfahren  der  Strohauf  Schließung  viel  weniger 
auf  eine  möglichst  vollständige  Herauslösung  und  Entfernung  der 
Lignine  ankommt,  als  vielmehr  darauf,  diese  aus  ihrer  chemischen 
oder  physikalischen  Bindung  mit  der  Zellulose  herauszureißen. 

Genau  wie  bei  der  Natron-  und  Kalkaufschließung  liegen 
auch  die  Verhältnisse  beim  Sodaaufschluß  bezüglich  der  Zellulose 
und  Pentosane.  Erstere  erscheinen  im  Sodastroh  prozentualer 
vermehrt,  letztere  vermindert.  Das  heißt  mit  anderen  Worten, 
daß  beim  Sodaaufschluß  genau  wie  bei  den  anderen  Aufschluß- 
verfahren die  Zellulose  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem 
Umfange  angegriffen  worden  ist,  während  bezüglich  der  Pentosane 
zweifelsohne  eine  Zerstörung  stattgefunden  hat.  Im  allgemeinen 
wird  man  daher  aunehmen  können,  daß  der  Sodaaufschluß  etwa 
in  analoger  Weise  wie  der  mit  Ätzkalk  uud  Ätznatron  verläuft, 
wenn  schon  auch  die  Möglichkeit  zugegeben  werden  muß,  daß 
in  dem  einen  oder  anderen  Falle  vielleicht  weniger  große  Ver- 
luste eintreten  können.  Im  Prinzip  aber  wird  der  Einfluß  der 
Soda  auf  das  Stroh  beim  Aufschluß  ein  ähnlicher  sein  wie  der 
des  Ätznatrons  und  Ätzkalkes. 

I.  Versuch:  Von  dem  mit  8%  Soda  durch  Kochen  mit  der 
achtfachen  Wassermenge  während  dreier  Stunden  aufgeschlossenem 
Stroh  verfütterten  wir  pro  Kopf  und  Tag  300  g  zu  einem  aus 
Leinkuchen  und  Wiesenheu  bestehenden  Grundfutter.  Die  Ver- 
daulichkeit des  letzteren  war  schon  vorher  in  einer  gesonderten 
Periode  festgestellt  worden  und  hatten  die  Hammel  hiervon 
verdaut : 
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Organische 
Substanz 

ßoh- 
protein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohiaser 

% 

Hammel  XXI  .    .    .  70,0 

°/o 
76,1 

/o 

71,8 

Oy 

10 

75,6 

% 
59,4 

„      XXII     .    .  71,6 

78,1 

72,8 

75,6 

61,8 

Im  Mittel  70,8 

77,1 

72,3 

75,6 

60,6 

Die  Zusammensetzung  der  Futtermittel  und  der  Fäzes  war, 
berechnet  auf  Trockensubstanz  folgende: 


1 

o  Organische 
Substanz 

d 

o 

& 
M 
o 

% 

CD 

'§ 
.2 

CD 

/. 

CD 
*M 
«4-1 

CD  ^ 

'55  w 

•  s 
H 

/o 

+^ 

M 

g 

o  £ 
-»-> 

°/<T 

fH 

CD 
CO 

o3 

o 
W 

°/o 

Futtermittel: 

90,80 

10,86 

10,15 

50,23 

2,86 

26,85 

Leinkuchen  

87,94 

36,02 

34,32 

35.63 

6,73 

8,66 

Aufgeschlossenes  Stroh  .    .  . 

96,59 

2,75 

2,66 

35,38 

1,13 

57,33 

Ko  t  jji  ü  b  e  n  : 

Hammel  XXI  

84,34 

13,03 

— 

43,28 

1,99 

26,04 

XXII  

84,25 

12,75 



43,06 

2,09 

26,35 

Die  in  dieser  Periode  gemachten  Stallnotizen  über  Kot- 
ausscheidung, Tränkwasserkonsum  usw.  sind  aus  der  nachstehenden 
Tabelle  ersichtlich: 

(Siehe  Tabelle  S.  50  oben.) 

Mit  Hilfe  der  hier  wiedergegebenen  Daten  läßt  sich  nur  die 
Verdaulichkeit  des  mit  Soda  aufgeschlossenen  Strohes  wie  folgt 
berechnen : 

(Siehe  Tabelle  S.  51  oben.) 

Es  wurden  hiernach  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile 
verdaut: 

Hammel  XXI   Hammel  XXII   im  Mittel 


Trockensubstanz  .  . 
Organische  Substanz 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe 
Rohfett  (Ätherextrakt) 


Versuchs- Stationen.  XCVIII. 


% 

0/ 

/o 

% 

58,5 

58,1 

58,3 

60,7 

60,4 

60,6 

41,0 

41,0 

41,0 

83,3 

73,3 

78,3 

80,5 

79,8 

80,2 

4 
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400  g  Wiesenhea  ,-  160  g  Leinkuchen  -f       &  mit  Soda  aufgeschlossenes 

Roggenstroh. 


Datum 


Stall- 

Tränk- 

tempe- 

wasser 

iatur 

°C. 

g 

Kot  aus  dem  Sammelbeutel 


frisch 
g 


Trocken- 
substanz 


0/ 
10 


Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz im 
Kote 

g 


Am  31.  März  1919 

„    1.  April  1919 
o 

n    *j*     i«  ii 


3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


15,7 
16,0 
16,3 
16,3 
15,0 
15,7 
14,3 
15,0 
15,0 
15,0 


Hammel 

1500 
1500 
1700 
1500* 
1800 
2600 
2300 
2150 
1100 
1800 


XXL 

623,5 
493,3 
603,8 
641,1 
632,7 
521,1 
580,3 
483,5 
548,3 
486,4 


48,40 
47,82 
48,14 
47,22 
43,88 
46.86 
49,13 
49,93 
48,60 
48,50 


301,8 
235,9 
290,7 
302,7 
277,6 
244,2 
285,1 
241,4 
266,5 
235,9 


Im  Mittel  |  15,4 


1795 
Hammel 


|  561,4 
XXII. 


47,77    |    "  268,2 


Am  31.  März  1919  . 

15,7 

2550 

674,8 

44,26 

298,7 

„    1.  April  1919  . 

16,0 

1900 

728,8 

40,61 

295,9 

„  2. 

i'  •>■> 

16,3 

2700 

631,2 

44,38 

280,1 

„  3. 

16.3 

2750 

586,1 

44,00 

257,9 

„  4. 

ii  ii 

15,0 

2300 

551,0 

46,46 

256,0 

5. 

•i  ii 

15,7 

2400 

514,5 

49,04 

252,3 

*  6. 

11            5«  * 

14,3 

2600 

560,3 

49,01 

274,6 

»  7. 

11            Ii  • 

15,0 

2700 

524,6 

50,04 

262,5 

„  8. 

11            ii  • 

15,0 

2300 

532,7 

49,12 

261,6 

9. 

Ii         ii    ;  ,Vj 

15,0 

2400 

520,8 

49,16 

256,0 

Im  Mittel|  15,4 

|  2460 

582,5 

|  46,28 

269,6 

Das  mit  Soda  aufgeschlossene  Stroh  würde  demnach  in  der 
wasserfreien  Substanz  an  Nährstoff  enthalten  haben: 

verdauliche 
Nährstoffe 


Rohnährstoffe 


/o 

Rohprotein  2,75 

Eiweiß  2,66 

N-freie  Extraktstoffe  ....  35,38 
Rohfett  (Äthereitrakt)  •  1,13 
Rohfaser  57,33 


14,51 
0,89 
45,98 
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Hammel  XXI. 

400  g  Wiesenheu  (82,62  %  Tr.-S.)  .    .  . 

330,5 

300,1 

35,9 

166,0 

9,5 

88,7 

160  „  Leinkuchen  (88,95  „  Tr.-S.)     .  . 

142,3 

125,1 

51,3 

50,7 

9,6 

12,3 

300  „  aufgeschl.  Stroh  ^89,62  °/0  Tr.-S.)  . 

268,9 

259,7 

7,4 

95,1 

3,0 

154,2 

741,7 

684,9 

94,6 

311,8 

22,1 

255,2 

Ausgeschieden  im  Kote  ...... 

268,2 

226,2 

34,4 

116,1 

0,3 

69,8 

473,5 

458,7 

60,2 

195,7 

16,8 

185,4 

„      vom  Grundfutter  

316,3 

301,0 

67,2 

156,7 

14,3 

61,2 

Verdaut  an  aufgeschl.  Stroh  .... 

157,2 

157,7 

— 

39,0 

2,5 

124,2 

Hammel  XXII. 

741,7 

684,9 

94,6 

311,8 

22,1 

255,2 

Ausgeschieden  im  Kot  

269,6 

227,1 

34,4 

116,1 

5,6 

71,0 

472,7 

457,8 

60,2  1 

195,7 

16,5 

184,2 

„      vom  Grundfutter  

316,3 

301,0 

67,2 

156,7 

14,3 

61,2 

Verdaut  an  aufgeschl.  Stroh  .... 

155,8| 

156,8| 

-  1 

39,0] 

2,2 

123,0 

Die  Berechnung  des  Stärkewertes  in  der  von  G.  Fingerling 
vorgeschlagenen  Weise  würde  folgendes  ergeben: 

verdaul.  stickstofffreie  Extraktstoffe  14,51 

„      Rohfaser   45,98 

Rohfett  x  1,91      ....  1,70 

62,19 

Gesamt-Rohfaser  .  57,33 
verdauliche  Rohfaser  45,98 

11,35  x  0,58  =  6,58 

Stärkewert  55,61  kg  pro  Doppelztr. 

Um  nun  genau  feststellen  zu  können,  ob  und  inwieweit  durch 
den  Aufschluß  des  Strohes  mit  8  %  Soda  eine  erhebliche  Ver- 
besserung desselben  bezüglich  seines  Futterwertes  stattgefunden 
hat,  müßte  man  auch  die  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit 
des  ursprünglichen  Rohmateriales  kennen.  Dasselbe  stand  uns 
leider  für  diesen  Versuch  nicht  zur  Verfügung.    Wir  müssen 

deshalb  die  für  Winterroggenstroh  geltenden  üblichen  Mittelzahlen 

4* 
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zum  Vergleich  heranziehen.  Hiernach  enthält  Winterroggenstroh 
umgerechnet  auf  wasserfreie  Substanz: 

D  ,    ...     .  verdauliche 
Kohnahrstof  f  e         VT..,  ,, 

Nährstoffe 

0/  0/ 

Rohprotein   3,62  '  0,83 

Rohfett   1,52  0,54 

stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .  38,74  15,10 

Rohfaser   51,34  22,00 

Asche  .    .  4,78  — 

verdauliches  Eiweiß   ...  —  0,6 

Stärkewert   —  8,9  kg  je  dz. 

Betrachten  wir  nun  vergleichsweise  das  durchschnittliche 
Roggenstroh  bezüglich  seiner  Zusammensetzung  und  Verdaulich- 
keit mit  dem  vorliegenden  durch  Kochen  mit  Soda  aufgeschlossenen 
Stroh,  so  ergeben  sich  zwischen  beiden  bezüglich  des  Gehaltes 
an  Rohnährstoffen  nur  wenige  Unterschiede.  Der  Gehalt  der  hier 
hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Nährstoffgruppen,  nämlich  an 
Rohfaser  und  an  stickstofffreien  Extraktstoffen,  ist  in  beiden  Fällen 
annähernd  der  gleiche.  Auch  der  Gehalt  an  verdaulichen  stick- 
stofffreien Extraktstoffen  ist  in  beiden  Stroharten  ein  fast  gleicher. 
Dagegen  ist  die  Menge  der  verdaulichen  Rohfaser  des  mit  Soda 
aufgeschlossenen  Strohes  mehr  als  doppelt  so  groß  als  in  gewöhn- 
lichem Roggenstroh.  Man  würde  also  hieraus  folgern  müssen, 
daß  in  der  Tat  das  Kochen  des  Rohstrohes  mit  8%  Soda  und 
der  achtfachen  Wassermenge  während  dreier  Stunden  eine  erheb- 
liche Steigerung  der  Rohfaserverdaulichkeit  bewirkt  hat.  Wenn 
man  nun  den  Stärkewert  der  beiden  Strohsorten,  der  bekanntlich 
sämtliche  verdauliche  Nährstoffe  einschließt,  miteinander  vergleicht, 
also  8,9  kg  in  Rohstroh  gegenüber  53,9  kg  je  Doppelzentner  des 
aufgeschlossenen  Strohes,  so  würde  hieraus  eine  ganz  wesentliche 
Überlegenheit  des  letzteren  folgern  müssen.  Der  eine  von  uns 
hat  nun  schon  an  anderer  Stelle  darauf  hingewiesen,  daß  ein  Ver- 
gleich des  Stärkewertes  von  Rohstroh,  berechnet  nach  O.  Kellner, 
mit  dem  des  aufgeschlossenen  Strohes  unter  Zugrundelegung  der 
Fingeling  sehen  Rechnungs weise  nicht  ganz  richtig  sein  dürfte. 
Denn  wenn  es  sich  wie  im  vorliegenden  Falle  nur  um  eine  Ver- 
doppelung des  Gehaltes  an  verdaulicher  Rohfaser  handelt,  so  kann 
dies  unmöglich  mit  einer  Erhöhung  des  Stärkewertes  von  8,9  auf 
55,6  kg  pro  Doppelzentner  verknüpft  sein.    So  vieles  zugunsten 
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der  Fingerling  sehen  Stärkewertsberechnung  für  aufgeschlossenes 
Stroh  spricht,  so  möchten  wir  jedoch  auch  anderseits  mit  aller 
Entschiedenheit  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  einmal  nach 
0.  Kellner  und  das  andere  Mal  nach  G.  Fingerling  berechneten 
Stärkewerte  nicht  direkt  untereinander  vergleichbar  siad.  Wo 
also  ein  Vergleich  des  Stärkewertgehaltes  in  Kohstroh  und  auf- 
geschlossenem Stroh  stattfinden  soll,  muß  dieser  Wert  nach  ein 
und  derselben  Methode  ermittelt  werden.  Wir  würden  dann 
finden : 

nach  0.  Kellner    nach  G.  Fingerling 

Rohstroh  8,9  kg  25,4  kg 

aufgeschlossenes  Stroh   .    28,6  „  55,6  „ 

Mehr  zugunsten  des  aufgeschl.  Strohes  .    .    19,7  kg  30,2  kg 

Ganz  gleichgültig  nun,  welche  der  beiden  Rechnungsweisen 
den  Vorzug  verdient,  in  beiden  Fällen  ist  trotzdem  die  Über- 
legenheit des  aufgschlossenen  Strohes  deutlich  ersichtlich  und 
stehen  diese  Werte  auch  untereinander  in  einem  entsprechenden 
Verhältnis  zu  dem  jeweiligen  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen. 

Für  den  vorliegenden  Versuch  dürfte  also  der 
Aufschluß  von  Winterrogenstroh  in  der  hier  durch- 
geführten Weise  den  Stärkewert  um  rund  221%  bezw. 
119°/o  je  nach  Zugrundelegung  der  Berechnungsweise, 
erhöht  haben.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, daß  das  Verfahren,  nämlich  den  Futterwert 
des  gewöhnlichen  Roggenstrohes  durch  Aufschluß  mit 
Soda  zu  steigern  und  insonderheit  die  Rohfaser  ver- 
daulicher bezw.  auflösbarer  zu  machen,  seinen  Zweck 
voll  und  ganz  erfüllt  hat. 

Wenn  wir  nun  auf  Grund  dieses  Versuches  den  Erfolg  des 
Sodaaufschlusses  vergleichsweise  betrachten  mit  dem,  welchen 
wir  bei  einem  Aufschluß  mit  Ätznatron  unter  Druck  erzielen 
können,  so  bieten  unsere  früheren  Versuche1)  hierfür  die  besten 
Anhaltspunkte.  Wir  fanden  damals  auf  Grund  von  Ausnutzungs- 
versuchen für  ein  Winterroggenstroh  berechnet  nach  0.  Kellner 
einen  Stärkewert  von  8,4  kg  je  Doppelzentner.  Für  das  gleiche 
Stroh  einmal  aufgeschlossen  unter  Druck  mit  einer  SV-jprozent, 
das  andere  Mal  mit  einer  7prozent.  Natronlage  unter  Zugrunde- 

l)  Die  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  1920,  Bd.  96,  S.  69  ff.  und 
1921,  Bd.  98,  S.  1  ff. 
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legung  der  Fingerling  sehen  Rechnungs  weise  53,7  bezw.  65,2  kg 
Stärke  wert  pro  Doppelzentner.  Das  in  vorliegendem  Versuche  mit 
8  prozent.  Soda  aufgeschlossene  Stroh  würde  also  vollkommen  eben- 
bürtig gewesen  sein  einem  gleichen  Roggenstroh  aufgeschlossen 
unter  Druck  mit  S1/^  kg  Ätznatron  auf  100  kg  Roggenstroh.  Das 
heißt  also:  Das  Kochen  von  Roggenstroh  mit  8prozent.  Soda 
und  der  achtfachen  Wassermenge  während  vier 
Stunden  hat  in  seinem  Endziel  denselben  Erfolg  gehabt, 
wie  der  Aufschluß  von  Roggenstroh  mit  31/2Prozent.  Natron- 
lauge unter  Druck.  Es  betrug  nämlich  die  Verdaulichkeit 
der  organischen  Substanz  im  Natronstroh  61,4,  im  Soda- 
stroh 60,6%?  d.  h.  sie  war  so  gut  wie  vollkommen  gleich. 

Verglichen  mit  dem  Strohaufschluß  durch  Ätzkalk  (Kochen 
mit  8°/0  ohne  Druck  während  fünf  Stunden)  hat  der  Sodaauf- 
schluß mit  einer  gleich  starken  Konzentration  dabei  aber  ge- 
ringerer Kochdauer  noch  etwas  günstiger  gewirkt,  denn  es  stellten 
sich  hier  die  Verdauungskoeffizienten 

für  gegenüber  von: 

Kalkstroh  Sodastroh 
Organische  Substanz  .    .    .    53,4  60,6 
stickstofffreie  Extraktstoffe    32,2  41,0 
Rohfaser   75,7  80,2 

Demgemäß  betrug  auch  der  Stärkewert  für  das  Kalkstroh 
nur  47,1  kg  gegenüber  55,6  kg  je  Doppelzentner  im  Sodastroh. 

II.  Versuch:  In  der  nachstehend  beschriebenen  Unter- 
suchung konnten  wir  neben  dem  ursprünglichen  Rohstroh  auch 
ein  in  gleicher  Weise  jedoch  mit  weniger  Wasser  aufgeschlossenes 
Roggenstroh  prüfen.  Wie  schon  erwähnt,  waren  wir  jedoch  nicht 
in  der  Lage  hiermit  auch  gleichzeitig  wie  bei  unseren  früheren 
Untersuchungen  einen  quantitativen  Ausbeuteversuch  zu  ver- 
knüpfen. Alle  weiteren  Einzelheiten  gehen  aus  nachstehendem 
hervor. 

Als  Grundfutter  dienten  zwei  Sorten  Wiesenheu;  diese  ent- 
hielten in  der  wasserfreien  Substanz : 

N-freie  Rohfett 
Organische    Roh-       Rein-    Extfakt_    (Äther_     Roh-  Agche 

Substanz    protein     eiweiß     gtoffe     extrftkt)  faser 

7o         °/o  7«  °/o  70         %  7o 

Wiesenheu  I    90,71       12,25       11,44      45,09      2,89      30,48  9,29 
IT    92,88        9,77         —        50,00      2,12      30,99  7,12 
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Das  erstere  war  im  Mittel  von  zwei  Tieren  verdaut  worden  zu: 

Organische  Substanz   ....    61,6     Rohfett  (Ätherextrakt)     .    .    .  55,0 

Rohprotein  60,6     Rohfaser  61,3 

N-freie  Extraktstoffe  ....  62,9 


Das  Rohstroh  sowie  das  mit  Soda  aufgeschlossene  Stroh  ent- 
hielten in  der  Trockensubstanz: 


Rohstroh 

aufgeschl. 

Stroh 

lo 

•/ 

10 

Organische  Substanz   .  . 

.  95,62 

95,68 

.  3,06 

1,49 

.  2,67 

1,45 

N-freie  Extraktstoffe  .  . 

.  40,33 

26,10 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

.  1,57 

0,81 

Rohfaser  

.  50,66 

67,28 

Reinasche  C-  u.  C02-fiei 

.  4,38 

4,32 

Die  Analysen  der  Kotproben  ergaben  und  zwar  berechnet 

auf  wasserfreie  Substanz  für  die  einzelnen  Perioden  folgende 
chemische  Zusammensetzung: 

.  .  N-freie 

Organische     Roh-      Extrakt-      ^oil~  Eein- 

Substanz     protein      stoffe        *e**  faser  asche 

0/                     0/                     0/                    0/  0/  0/ 

10                 10                 'o                 lo  lo  lo 

Wiesenheuperiode. 

Hammel  XXIII  .    87,84        11,01        46,35        2,54  27,94  12,16 

Rohstroh  per iode. 

Hammel  XXIII  ,    90,48         7,47        46,68        2,31  34,02  9,52 


Sodastrohperiode. 

Hammel  XXIII  .  84,46  11,82  40,09  2,42  30,13  15,54 
Hammel  XXIV  .    84,76        12,28        39,66        2,30        30,52  15,24 


Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
dann  die  Verdaulichkeit  des  Wiesenheues,  des  Roggenstrohes  und 
des  mit  Soda  aufgeschlossenen  Strohes  in  der  nachstehend  an- 
gegebenen Weise: 

(Siehe  die  Tabellen  S.  56,  57,  58  und  59  oben.) 
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Hammel  XXIII.    Wiesenheu  750  g. 


Datum 


Stall- 
tempe- 
ratur 

°C. 


Kot  aus  dem  Sammelbeutel 


frisch 

g 


Trocken- 
substanz 

0/ 
lo 


Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

g 


Tränk- 
wasser 

g 


Am  15.  August  1919 
„  16. 

17. 
„  18. 

19. 
„  20. 
„  21. 
„  22. 
„  23. 

24. 


17,0 
17,6 
18,0 
18,0 
18,0 
18,0 
18,0 
17,6 
17,6 
17,6 


529,9 
520,9 
485,8 
499,0 
489,6 
582,4 
583,5 
612,3 
482,6 
403,5 


44,71 
45,81 
45,84 
43,73 
43,67 
42,96 
44,39 
44,34 
47,24 
47,93 


236,9 
238,6 
222,7 
218,2 
213,8 
250,2 
259,0 
271,5 
228,0 
193,4 


2000 
1800 
2000 
3000 
2400 
2200 
2400 
2300 
2300 
2200 


Im  Durchschnitt  |    17,7     |    519,0    j    44,95    |  233.3 


2260 


Vom  "Wiesenheu  verzehrte  und  verdaute  Nährstoffmengen. 

Trocken- 

Orga- 

Roh- 

N-freie 

Rohfett 

Roh- 

substanz 

nische 

protein 

Extrakt- 

(Äther- 

faser 

Substanz 

stoffe 

extrakt) 

g 

g 

* 

g 

k 

Vom  "Wiesenheu  (Nr.  II)  ver- 

zehrt (83,31%  Tr.-S.)  . 

624,8 

588,3 

61,0 

312,4 

13,3 

193,6 

Ausgeschieden     im  Kote 

233,3  g  Tr.-S  

233,3 

204,9 

25,7 

108,1 

5,9 

65,2 

Verdaut                     in  g 

391,5 

375,4 

35,3 

204,3 

7,4 

128,4 

„              in  Prozenten 

63,7 

64,7 

57,9 

65,4 

55,6 

66,3 

Demnach  wurden  verdaut: 

Organische  Roh- 

N-freie  Roh- 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe  fett 

faser 

% 

°/ 

'0 

91 
10 

°/ 

'0 

% 

64,7 

57,9 

65,4  55,6 

66,3 

Roggenrohstroh  

43,5 

24,6 

43,7  18,3 

53,4 

mit  Soda  aufgeschlossenes 

Roggenstroh 

lo 

lo 

lo 

% 

Hammel  XXIII  .... 

67,7 

45,1 

53,3 

81,9 

Hammel  XXIV  .... 

.  74,2 

58,7 

93,3 

84,9 

Im  Mittel  71,0 

51,9 

73,3 

83,4 

Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    III.  Mitteilung. 


57 


Hammel  XXIII. 

400  g  Wiesenheu  -f-  250  g  Roggenrohstroh  D. 


cm.  n 

Stall  - 

Kot  aus  dem  Sammelbeutel 

Gesamtmenge 

Tränk- 
wasser 

Datum 

tempe- 
ratui' 

Tr  _S 

der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

°C. 

g 

°/ 
10 

g 

g 

Am  17   Sf>nf  1Q1Q 

PI  7 

578,6 

37,69 

218  1 

1Q00 

JL  0\J\J 

Ifi 

20  0 

0bU,4 

oO,U9 

231  7 

1700 

19.    „  „ 

17,3 

694,4 

37,40 

259,7 

1800 

„   20.    „       „  . 

16,0 

657,8 

36,32 

238,9 

1900 

„   21.    „       „  . 

15,3 

708,8 

34,48 

244,4 

1700 

v   22.    „       „  . 

16,0 

730,1 

31,09 

248,9 

1300 

„    23.    „       „  . 

15,0 

793,0 

35,15 

278,7 

1200 

24.    „       „  . 

15,0 

787,0 

35,41 

278,7 

1600 

25.  „    ;,  . 

15,0 

665,3 

34,96 

232,6 

1700 

„    26.    „       „  . 

15,0 

768.3 

35,10 

269,7 

1600 

Im  Durchschnitt!  17,0 

704,4 

35,49  250,0 

|  1640 

Vom  Roggenstroh  D  verzehrte  und  verdaute  Nährstoff  mengen. 


Orga- 
nische 
Sub- 
stanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt | 

Roh- 
faser 

g 

g 

* 

g 

400  g  Wiesenheu  83,31%  Tr.-S.  = 

333,2  g  Tr.-S  

309,5 

32,6 

166,6 

7,1 

103,3 

250  g  Roggenstroh  85,02%  Tr.-S.  = 

212,6  g  Tr.-S  

203,3 

6,5 

85,7 

3.3 

107,7 

Gesamtverzehr 

512,8 

39,1 

252,3 

10,4 

211,0 

Ausgeschieden  im  Kote  250  g  Tr.-S. 

226,2 

18,6 

116,7 

5,8 

85,1 

Verdaut  im  ganzen  

286,6 

20,5 

135,6 

4,6 

125,9 

„       vom  Wiesenheu     .    .  . 

200,2 

18,9 

109,0 

4,0 

68,5 

Verdaut  an  Roggenstroh  .    .    .    .  |  86,4 

1,6 

36,6 

0,6 

57,4 

Wenn  wir  nun  die  für  das  Roggenrohstroh  und  für  das  aus 
gleichem  Material  hergestellte  Sodastroh  gewonnenen  Verdauungs- 
koeffizienten einander  gegenüberstellen,  so  erhalten  wir: 

Roggenrohstroh  Sodastroh 

Ol  Ol 

lo  lo 
Organische  Substanz   45,2  71,0  (60,6) 

N-freie  Extraktstoffe   42,7  51,9  (41,0) 

Rohfaser   ...    53,4  83,4  (80,2) 
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Hammel  XXUX 

400  g  Wiesenheu-f-  200  g  mit  Soda  aufgeschlossenes  Stroh. 


Stall- 

Kot aus  dem  Sammelbeatel 

|1aq  q  ty~\  4*rvi  üti  rtü 
VJÜöaLU  Llllt/Ilgc 

Tränk- 

i 

dftr  Trockßn- 

Datum 

tempe- 

Trocken- 

Substanz 

wasser 

ratur 

substanz 

im  Kote 

°C. 

g 

/o 

g 

er 

Am 

17. 

Juli 

1919  . 

19,0 

375,8 

48,67 

182,9 

2300 

V 

18. 

,1 

18,0 

482,7 

48,97 

236,4 

2200 

19. 

ii 

iy,u 

411,8 

49,83 

lyUü 

20. 

•1 

ii 

19,6 

369,2 

48,35 

178,5 

1900 

21. 

>i 

19,3 

434,8 

48,85 

212,4 

1600 

22. 

*  1 

11 

19,6 

364,6 

49,67 

181,1 

2050 

23. 

18,6 

436,3 

47,44 

207,0 

2000 

n 

24. 

18,3 

437,2 

45,72 

i  c\r\  f\ 

199,9 

1900 

Ii 

25. 

•i 

18.0 

401,0 

47,18 

"1  C\C\  Ck 

189,2 

1700 

w 

26. 

1J 

11 

18,0 

468,0 

46,52 

217,7 

2000 

Im  Durchschnitt 

18,7     |  418,4 

48,04 

201,0 

1955 

Hammel  XXIV. 

Am 

17.  Juli 

1919  . 

19,0 

462..2 

45,07 

208,3 

loOO 

*' 

18. 

1* 

18,0 

419,5 

48,37 

202,9 

1700 

19. 

"1 

19,0 

348,4 

50,03 

1 1A  Q 
1  <4,D 

20. 

11 

>1 

19,6 

262,0 

52,21 

136,8 

1500 

21. 

19,3 

368,5 

50,20 

185,0 

1100 

22. 

19.6 

324,0 

49,93 

161,8 

1200 

23. 

ii 

11 

18,6 

438,5 

48,12 

211,0 

1000 

24. 

V 

Ii 

18,3 

441,5 

46,97 

207,4 

1600 

25. 

ii 

18,0 

395,2 

46,15 

182,4 

1100 

ii 

26. 

ii 

11 

18,0 

413,2  , 

48,02 

198,4 

1300 

Im  Durchschnitt!  18,7 

387,3  | 

48,26  | 

186,9 

1350 

Es  kann  hiernach  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  der 
Aufschluß  des  Roggenstrohes  mit  Soda  in  der  hier  angegebenen 
Weise  vorgenommen,  eine  wesentliche  Verbesserung  der  Futter- 
qualität des  Strohes  darstellt.  Gegenüber  des  ersten  von  uns 
untersuchten  und  mit  Soda  aufgeschlossenen  Roggenstrohes,  hierauf 
beziehen  sich  die  in  Klammern  angegebenen  Zahlen,  zeigte  das 
zweite  Sodastroh  in  bezug  auf  die  Verdaulichkeit  der  organischen 
Substanz  und  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  eine  höhere  Ver- 
daulichkeit, während  diejenige  der  Rohfaser  in  beideD  Fällen  un- 
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400  g  W  iesenheu  +  200  g  mit  Soda  aufgeschlossenes  Stroh. 


Orga- 
nische 

Snb- 

stanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII. 

Wiesenheu  325,4  g  Tr.-S.    .    .  . 

295,2 

39.9 

146,7 

9,4 

99,2 

Qr^acf™V«      1Q9  7 

oooastron    iö£,  <  „     „  ... 

9  7 
2,7 

/I7  7 

1,0 

Gesamt  verzehr 

470,0 

42,6 

194,4 

10,9 

222,1 

Ausgeschieden  im  Kote  201 ,0  g  Tr.-S. 

169,8 

23,8 

80,6 

4,9 

60,6 

300  9 

1k  R 

113  8 

X  XO,0 

R  0 

ißl  ^ 

.,      vom  Wiesenheu  .... 

181,8 

24,2 

92,3 

5,2 

60,8 

V  CiUalil    V Ulli    OUUaotl UIX 

1184 

VI  5 

0  fi 

100  7 

X  W,  I 

Hammel  XXIY. 

Gesamtverzehr 

470,0 

42,6 

194,4 

10.9 

222,1 

Ausgeschieden  im  Kote  l86,9gTr.-S. 

158,4 

22,9 

71,1 

4,3 

57,0 

Verdaut  im  ganzen  

311,6 

19,7 

120,3 

6,6 

165,1 

„      vom  Wiesenheu'    .    .  . 

181,8 

24,2 

92,3 

5,2 

60,8 

Verdaut  vom  Sodastroh 

129,8 

28,0 

M 

104,3 

gefähr  die  gleiche  ist.  Der  Gehalt  aller  drei  untersuchten  Strohe 
ist  an  Nährstoffen  folgender: 

Sodastroh  I  Rohstroh  D  Sodastroh  D 


Roh-  verdauliche  Roh-  verdauliche  Roh-  verdauliche 
nährstoffe  Nährstoffe  nährstoffe  Nährstoffe  nährstoffe  Nährstoffe 


Rohprotein  . 

0/ 
lo 

•/ 

10 

•/ 

10 

'o 

/o 

°/ 

lo 

2,75 

3,06 

0,75 

1,49 

N  -  freie  Ex- 

traktstoffe . 

35,38 

14,51 

40,33 

17,22 

26,10 

13,55 

Rohfett .    .  . 

1,13 

0,89 

1,57 

0,28 

0,81 

0,59 

Rohfaser  .  . 

57,33 

45,98 

50,66 

27,05 

67,28 

46,11 

Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  berechnen  sich  für  das  Rohstroh  D 
(nach  Kellner)  und  für  das  Sodastroh  gleichen  Ursprungs  (nach 
Fingerling)  folgende  Stärke  werte  pro  100  kg  Trockensubstanz: 


Rohstroh  Sodastroh 

0,34x0,94    0,32               0,59x  1,91    1,13 

0,28x1,91    0,54  69,66x  1    .    .    .    .    .    .  69,66 

44,27  x1    .    .    .    .    .    .  44,27  Summa  70,79 

Summa  45,13  Ab  11,17  x  0,58  .    .    .    .  6,48 

Ab  50,66  x  0,58  .    .    .    .  29,38  Stärkewert  64,31 

Stärkewert  15,75 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Es  kann  hiernach  also  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß 
der  Aufschluß  des  Roggenstrohes  mit  Soda  eine  ganz  erhebliche 
Verbesserung  des  Futterwertes  bedeutet  und  dem  Natron  auf  Schluß 
völlig  gleichkommt.  Diese  Tatsache  in  Verbindung  mit  dem  Um- 
stände, daß  Soda  im  allgemeinen  billiger  als  Natronlauge  zu  sein 
pflegt,  ferner  daß  erstere  leichter  zu  handhaben  und  zu  ver- 
senden ist,  weist  jedenfalls  dem  Strohaufschluß  mit  Soda  eine 
Zukunft  zu,  sofern  wenigstens  der  Strohaufschließung  zukünftig 
überhaupt  noch  eine  Berechtigung  zuerkannt  wird. 

Wie  bei  unseren  früheren  Untersuchungen,  so  interessierte 
uns  auch  bei  dem  vorliegenden  die  Frage,  einmal  ob  das  Lignin 
als  solches  überhaupt  verdaulich  ist  und  weiterhin  wie  sich  im 
.  aufgeschlossenen  Stroh  gegenüber  dem  Rohstroh  die  Verdaulich- 
keit der  Zellulose  und  Pentosane  gestaltet.  Demgemäß  sind  auch 
noch  diese  Bilanz  versuche  von  uns  ausgeführt  worden. 

Nach  unseren  Untersuchungen  enthielten  die  in  Frage  kom- 
menden Futterstoffe  und  Kotproben  in  der  Trockensubstanz: 


Lignin 

% 

Zellulose 
(Croßfaser) 

0/ 
'0 

Pentosane 

°/ 

Ml 

Wiesenheu  I 

25,03 

27,60 

19,10 

„  II 

19,19 

29,18 

22,89 

Roggenstroh 

19,35 

41,00 

29,96 

Roggenstroh 

aufgeschlossen  mit  Soda 

18,85 

56,82 

26,19 

Kot  (Rohstroh)  Hammel  XXIII    .  . 

37,93 

30,02 

23,54 

.,    (Sodastroh)  Hammel  XXIII  .  . 

44,22 

18,44 

14,35 

(  „ 

)  Hammel  XXIV  .  . 

44,77 

19,30 

13,47 

Bezüglich  der  Verdaulichkeit  von  Lignin,  Zellulose  und  Pen- 
tosanen  in  den  beiden  Wiesenheusorten  können  wir  auf  unsere 
Arbeit  über  den  Strohaufschluß  mit  Ätzkalk  hinweisen,  wonach 
verdaut  wurden  (im  Mittel  von  zwei  Versuchstiere): 


Lignin  Zellulose  (Croßfaser)  Pentosane 

°/  °/o  % 

Vom  "Wiesenheu  I    .    39,9  64,7  61,5 

II    .    33,3  66,6  64,9 


Hiernach  steht  also  fest,  daß  die  Lignine,  die  man  bislang 
in  der  Hauptsache  für  unverdaulich  gehalten  hat,  zum  wenigsten 
vom  Wiesenheu  verdaulich  sind.  Es  fragt  sich  jedoch  nun  weiter» 
wie  sich  in  dieser  Beziehung  das  Koggenstroh  und  das  mit  Soda 
aufgeschlossene  Roggenstroh  verhält. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    III.  Mitteilung.  (Jl 


Lignine 

g 

Zellulose 
g 

Pentosane 

g 

L  Versuch  (Wiesenheu  +  Roggenstroh) 

333,2  g  Wiesenheutrockensubstanz  enthalten 

64,9 

97,2 

76,3 

212,6  g  Roggenrohstrohtrockensubstanz  „ 

41,1 

87,2 

63,7 

Gesamtverzehr 

106,0 

184,4 

140,0 

9f>f)  fl  er  TT^nff Tr»plroncn Htj^fln t  pnfhalfpn 

£jO\J^\J          JVULlIUOiiOl-10LlU0LaiiJ.il    Oi-lLLldlLOl-l  ... 

Q4  8 

75  1 

58  9 

Verdaut  im  ganzen 

11,2 

109,3 

81,1 

21,0 

64,7 

49,1 

Verdaut  vom  Stroh  in  Gramm 



44,6 

32,0 

bezw.  in  Prozenten 

— 

51,1 

50,2 

II.  Versuch  (Wiesenheu  -j-  Sodastroh) 

Hammel  XXIII 

325,4  g  "Wiesenheutrockensubstanz  enthalten 

81,4 

89,8 

62,2 

182,7  g  Sodastrohtrockensubstanz  „ 

34,4 

103,8 

47,8 

Gesamtverzehr 

115,8 

193,6 

110,0 

•  )  f\  |    II    «.     \/  ArrTAA  irrt  vi  cn  horo  n  w     Anfn  o  If  a»i 

<-Ui,u  g  ixOiLrociiensuDsianz  eninaiion  . 

öö  Q 

öo,y 

Q7  1 
o  <  ,1 

Verdaut  im  ganzen 

26,9 

156,5 

81,2 

32,8 

58,1 

38,3 

Verdaut  von  Sodastroh  in  Gramm 

98,4 

42,9 

bezw.  in  Prozenten 

94,8 

91,3 

Hammel  XXIV.    Gesamtverzehr  .... 

115,8 

193,6 

110,0 

186,9  g  Kottrockensubstanz  enthalten  .    .  . 

83,7 

36,1 

25,2 

V  ClUdUt    IUI  ^cIlIZiCII 

•J  — ,  JL 

1  Wl  h 

84.  8 

0*1,0 

32,8 

58,1 

38,3 

Verdaut  an  Sodastroh  in  Gramm 

99,4 

46,5 

bezw.  in  Prozenten 

95,7 

97,2 

Im  Mittel  beider  Versuchstiere 

95,2 

94,2 

In  Übereinstimmung  mit  den  von  uns  beim  Aufschluß  von 
Stroh  mit  Ätznatron  bezw.  Ätzkalk  erzielten  Ergebnissen  hat  sich 
also  auch  hier  das  Lignin  sowohl  des  Rohstrohes  als  auch  des 
mit  Soda  aufgeschlossenen  Strohes  als  gänzlich  unverdaulich  er- 
wiesen. Dagegen  ist  die  Verdaulichkeit  der  Croßfaser  sowohl  wie 
der  Pentosane  durch  den  Sodaaufschluß  ganz  wesentlich  erhöht 
worden,  denn  diese  hat  hierdurch  fast  eine  Verdoppelung  erfahren. 
Es  dürfte  dies  eine  neue  Bestätigung  für  die  außerordentliche 
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F.  Honcamp  und  F.  Baumann: 


Brauchbarkeit  der  Sodaaufschließung  sein,  die  jedenfalls  in  keiner 
Weise  derjenigen  mit  Ätznatron  nachsteht. 

Naturgemäß  hat  auch  hier  der  verdaute  Anteil  der  Croß- 
faser  die  Zusammensetzung  reiner  Zellulose.  Nach  der  Elementar- 
analyse enthielt  die  Croßfaser: 


Kohlenstoff 
°/ 

10 

44,27 

"Wasserstoff 

°/ 

10 

5,96 

44,32 

6,12 

.    ,  44,13 

6,05 

.    .  44,09 

5,96 

H.  XXIII  Kot  (Roggenrohstroh)  . 

.    .  44,72 

6,27 

.    .  44,53 

6,12 

H.  XXIV    „         „     .    .    .  . 

,  44,74 

6,23 

Da  man  für  reine  Zellulose  einen  Gehalt  von  44,4  %  C.  und 
6,2  H.  annimmt,  so  stimmen  unsere  elementaranalytischen  Unter- 
suchungen der  Croßfaser  hiermit  recht  gut  überein.  Den  Be- 
weis, daß  nun  auch  der  verdaute  Anteil  der  Croßfaser  diese 
Zusammensetzung  aufweist,  haben  wir  in  der  Weise  zu  erbringen 
versucht,  daß  wir  unter  Berücksichtigung  der  Elementarzusammen- 
setzung sowohl  der  Futterzellulose  (Croßfaser)  als  auch  der  Kot- 
zellulose und  unter  Berücksichtigung  der  durch  den  Tierversuch 
ermittelten  Verdauungskoeffizienten  die  Elementarzusammensetzung 
der  von  der  Futterzellulose  verdauten  Substanz  ermittelten. 


R  oggenrohstroh. 

C 

H. 

97,2  g  Wiesenheuzellulose  enthalten  

43,08 

5,88 

87,2  g  Rohstrohzellulose  „   

38,45 

5,20 

Demnach  enthält  die  gesamte  Futterzellulose 

81,53 

11,08 

75,1  g  ausgeschiedene  Kotzellulose  enthalten .... 

33,58 

4,71 

Demnach  enthalten  109,3  g  verdaute  Zellulose 

47,95 

6,3/ 

oder  in  300  Teilen 

43,9  % 

5,83  % 

Roggensodastroh. 

Hammel  XXIII. 

89,8  g  Wiesenheuzellulose  enthalten  

39,75 

5,35 

103,8  g  Sodastrohzellulose  enthalten   .    .  .... 

45,77 

6,19 

Demnach  enthält  die  gesamte  Futterzellulose 

85,52 

11,54 

37,1  g  ausgeschiedene  Kotzellulose  enthält  .... 

16,52 

2,27 

Demnach  enthalten  156,5  g  verdaute  Zellulose  . 

69,00 

9,27 

oder  in  100  Teilen 

44,09  % 

5,92  % 

Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.   III.  Mitteilung. 


Roggensodastroh. 


H. 


Gesamtverzehr  an  Zellulose  85,52 

36,1  g  ausgeschiedene  Kotzellulose  enthalten  ....  16,15 


11,54 
3,25 


Demnach  enthalten  157,5  g  verdaute  Zellulose  69,37 

oder  in  100  Teilen   44,04  % 


9,29 
5,90  % 


Die  hier  gewonnenen  Zahlen,  die  in  der  Tat  so  genau  sind, 
wie  dies  bei  solchen  Untersuchungen  nur  möglich  ist,  stimmen 
also  mit  der  Zusammensetzung  der  reinen  Zellulose  befriedigend 
überein. 

Die  Ergebnisse  unserer  Versuche  fassen  wir  wie  folgt  zu- 
sammen. 

1.  Der  Strohaufschluß  mit  Soda  in  der  hier  an- 
gegebenen Weise  durchgeführt,  verläuft  in  seinen 
Wirkungen  auf  das  Stroh  in  ungefähr  gleicher  Weise 
wie  derjenige  mit  Ätzkalk  und  Natron,  d.  h.  von  den 
wichtigsten  hierbei  in  Frage  kommenden  Nährstoffen, 
nämlich  der  Zellulose  und  den  Pentosanen,  wirderstere 
gar  nicht  angegriffen,  letztere  dagegen  wahrscheinlich 
erheblich. 

2.  Durch  Kochen  des  Strohes  mit  einer  Sodalösung 
von  entsprechender  Konzentration  findet  eine  erheb- 
liche Verbesserung  des  Strohes  in  bezug  auf  seinen 
Futterwert  statt.  Jedenfalls  dürfte  das  Sodaverfahren, 
w  „s  den  Grad  der  Aufschließungsmöglichkeit  anbetrif  tt, 
hinter  dem  Natronverfahren  nicht  zurückstehen,  dem 
Aufschluß  mit  Ätzkalk  dagegen  sogar  ziemlich  über- 
legen sein. 

3.  Die  Croßfaser  liefert  im  Gegensatz  zur  Weender 
Kohfaser  ein  Produkt,  das  fast  genau  die  Zusammen- 
setzung der  reinen  Zellulose  aufweist.  Auch  der  ver- 
daute Anteil  der  Croßfaser  entspricht  in  seiner  Zu- 
sammensetzung völlig  derjenigen  reiner  Zellulose. 


/ 


Mitteilung  der  landwirtschaftlichen  Versuehs-Station 

zu  Rostock  i.  M. 


Die  Abhängigkeit  der  Keimtriebkraft  vom  Keim- 
medium und  ihre  Beeinflussung  durch  ver- 
schiedene Beizmittel. 

Von 

M.  HEINRICH. 


I.  Aufgaben  und  Grundzüge  der  Triebkraftbestimmung. 

Der  Altmeister  der  Samenkontrolle,  Fr.  Nobbe  äußerte  sich 
einmal:  „Wie  ich  mich  zuerst  mit  der  Samenkontrolle  beschäftigte, 
glaubte  ich  es  mit  einer  durchaus  einfachen  Sache  zu  tun  zu 
haben.  Je  mehr  ich  aber  in  den  Gegenstand  eindrang,  um  so 
mehr  erkannte  ich  die  Schwierigkeiten,  die  es  bei  einer  exakten 
Samenkontrolle  zu  überwinden  gibt."  Dieselbe  Erfahrung  hat 
wohl  jeder  durchgemacht,  der  sich  eingehender  der  Samenkontrolle 
gewidmet  hat.  Der  Same  als  lebender  Organismus  bereitet  uns 
bei  seiner  Werteinschätzung  die  mannigfachsten  Schwierigkeiten. 
Reifegrad  zur  Zeit  der  Ernte,  Alter,  Bedingungen  der  Lagerung 
und  verschiedenes  andere  mehr  verursachen  häufig  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Samen  bei  der  Prüfung,  so  daß  eine 
Schematisierung  in  der  Untersuchung  die  schwersten  Trugschlüsse 
hervorrufen  kann.  Aus  dieser  Erkenntnis  heraus  haben  denn 
auch  die  Untersuchungsverfahren  im  Laufe  der  Zeit  einen  wesent- 
lichen Ausbau  durchgemacht.  Man  suchte  mehr  und  mehr  den 
Sonderbedürfnissen  jeder  Samengattung,  ja  möglichst  jeder  Sorte 
zu  entsprechen,  um  sich  vor  Fehlschlüssen  zu  hüten.  Es  sei  hier 
an  die  vielfach  vorgenommenen  Umarbeitungen  der  „Technischen 
Vorschriften  für  die  Prüfung  von  Saatgut"  erinnert,  die  erst  nach 
den  Beschlüssen  der  37.  Hauptversammlung  in  Heidelberg  des 
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Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  deutschen 
Reich  ihre  heutige  Gestaltung  erhalten  haben.1)  Hierbei  handelte 
es  sich  stets  um  zwei  Gesichtspunkte.  Einmal  galt  es,  durch  ge- 
nau festgelegte  Untersuch ungs Vorschriften  an  allen  Stationen  ein 
unbedingt  gleichmäßiges  Arbeiten  und  dadurch  —  soweit  es  bei 
dem  spröden  Material  möglich  ist  —  eine  zuverlässige  Über- 
einstimmung der  Untersuchungsergebnisse  zu  gewährleisten.  So- 
dann aber,  und  dies  ist  als  die  Hauptsache  anzusehen,  mußten 
die  Untersuchungsverfahren  unsern  dauernd  fortschreitenden 
Kenntnissen  der  Keimungsphysiologie  angepaßt  werden.  So  konnten 
beispielsweise,  um  aus  dem  vorliegenden  umfangreichen  Stoff  nur 
einiges  hervorzuheben,  die  Arbeiten  von  Lehmann,  Ottenwälder, 
Heinricher,  Gassner,  Kinzel  u.  a.  über  die  Lichtwirkung  auf  die 
Keimung,  ferner  die  Untersuchungen  von  Kinzel  u.  u.  über  den 
Einfluß  des  Frostes  bezw.  der  Wechselbeziehungen  zwischen  Licht 
und  Frost,  die  Atterberg  sehen  und  Kiessling  sehen  Versuche 
über  die  Bedeutung  der  Keimreife  u.  a.  m.  nicht  ohne  Rück- 
wirkung auf  unser  Arbeitsgebiet  bleiben. 

Je  mehr  nun  aber  die  Saatprüfung  in  den  Dienst  der  großen 
landwirtschaftlichen  Praxis  trat,  um  so  dringender  stellte  sich 
weiter  das  Bedürfnis  heraus,  neben  den  nackten  Zahlen  der  Labo- 
ratoriumsversuche einen  sicheren  Anhalt  zu  gewinnen,  wie  sich 
die  betreffende  Saat  im  Freilande  verhalten  würde.  Selbstverständ- 
lich konnte  hierbei  nicht  an  eine  Berücksichtigung  der  ver- 
schiedenen Boden-  und  Klimaverhältnisse  gedacht  werden,  man 
mußte  sich  vielmehr  mit  einer  Feststellung  des  Gesundheits- 
zustandes und  der  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Triebkraft 
bescheiden.  Es  ist  das  große  Verdienst  Hiltners  immer  wieder 
auf  die  Notwendigkeit  der  Berücksichtigung  biologischer  Momente 
bei  der  Keimprüfung  hingewiesen  und  durch  die  Einführung 
seiner  „Ziegelgrusmethode1'  praktische  Wege  für  die  Durchführung 
derartiger  Versuche  gezeigt  zu  haben. 

Der  Grundgedanke  zur  Einführung  der  Triebkraftbestimmung 
war  der,  daß  die  Samen  bei  der  gewöhnlichen  Keimprüfung  unter 
zu  günstigen  Bedingungen  keimten  und  so  schwächliche  und 
wenig  widerstandfähige  Keimlinge,  schon  wegen  der  Kürze  der 
Beobachtungszeit,  nicht  als  solche  erkannt  und  ge wertet  werden 


A)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  89,  364—408. 
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können.  Läßt  man  aber  den  jungen  Keim  einen  gewissen  Wider- 
stand überwinden,  so  muß  er  hieran  seine  mehr  oder  minder 
starke  Wachstumskraft  zeigen.  Auch  ist  etwa  den  Samen  an- 
haftenden Krankheitskeimen  in  der  Zwischenzeit  Gelegenheit  ge- 
geben, sich  zu  entwickeln  und  sich  kenntlich  zu  machen. 

Aus  der  Praxis  heraus  hat  namentlich  Oetken1)  in  schärfster 
Weise  die  Unzulänglichkeit  der  üblichen  Keimprüfung  bemängelt 
und  Forderungen  nach  deren  Ausbau  gestellt,  in  dem  er  gleich- 
zeitig durch  Veröffentlichung  der  in  der  Saatzuchtwirtschaft  von 
Fr.  Strube,  Schianstedt  ausgeführten  Yersuche  die  Brauchbarkeit 
des  Erdkeimbetts  für  derartige  Prüfungen  nachwies.  Oetken  zieht 
übrigens  außerdem  das  Gewicht  der  Keimlinge  zur  Beurteilung 
der  Triebkraft  heran. 

Andererseits  fehlt  es  natürlich  auch  nicht  an  Stimmen,  die 
die  Notwendigkeit  der  Triebkraftbestimmung  verneinen  und  die 
gewöhnliche  Keimprüfung  als  ausreichenden  Wertmesser  gelten 
lassen.  So  schreibt  beispielsweise  Pieper2):  „Ich  glaube  auch, 
daß  es  nicht  notwendig  ist,  und  den  praktischen  Bedürfnissen 
nicht  entspricht,  den  Triebkraftversuch  allgemein  einzuführen." 
Er  gesteht  ihre  Berechtigung  aber  zu,  in  Fällen,  wo  sich  Unregel- 
mäßigkeiten im  Keimbett  zeigen,  auf  die  mit  besonderer  Schärfe 
geachtet  werden  müßte. 

Im  großen  und  ganzen  haben  aber  alle,  die  im  Betriebe  der 
Samenkontrolle  stehen  und  die  Fühlung  mit  der  landwirtschaft- 
lichen Praxis  nicht  verloren  haben,  erfahren,  daß  selbst  Saaten 
mit  den  schönsten  Untersuchungsberichten  schon  im  Auflaufen 
und  in  ihrer  ersten  Entwicklung  versagen  können,  daß  aber  hier- 
für in  sehr  vielen  Fällen  die  Triebkraftbestimmung  eine  Er- 
klärung schafft. 

Wenn  trotzdem  die  Triebkraftbestimmung  noch  nicht  die  ihr 
gebührende  allgemeine  Einführung  und  regelmäßige  Anwendung 
findet,  so  liegt  dies  daran,  daß  die  Untersuchungsverfahren  noch 
nicht  in  genügender  Weise  ausgebildet  sind,  um  bei  Einfachheit 
in  der  Handhabung  ausreichende  Sicherheit  und  Gleichmäßigkeit 
der  Ergebnisse  zu  gewährleisten. 

*)  W.  Oetken,  Die  Ermittlung  der  Keimfähigkeit  und  der  Keimtriebkraft 
des  Saatguts.    Deutsche  landw.  Presse  1913,  40,  287  u.  f. 

2)  H.  Pieper,  Zur  Methode  der  Keimprüfung.  Fühlings  landw.  Ztg.  1913, 
62,  625—633. 
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Die  „Technischen  Vorschriften"  bestimmen:1)  „Zur  genaueren 
Feststellung,  namentlich  des  Gesundheitszustandes  bezw.  des  Grades 
eines  Befalls,  sowie  der  durch  sonstige  Einflüsse  etwa  geschwächten 
Triebkraft  bedient  man  sich  der  Hiltner sehen  Ziegelgrusmethode." 
Die  Methode  selbst  wird  dort  folgendermaßen  beschrieben: 

„In  besonderen  aus  Zink  hergestellten  Keimzellen  wird  steriler 
Ziegelgrus  verwendet,  dessen  Korngröße  2  —3  mm  beträgt  "und 
der  von  Anfang  an  gleich  soviel  sterilisiertes  Wasser  zugesetzt 
erhält,  als  für  den  Versuch  notwendig  ist,  so  daß  ein  späteres 
Nachgießen  nicht  zu  erfolgen  braucht.  Für  1100  g  Ziegelgrus, 
die  für  eine  Keimzelle  in  Betracht  kommen,  genügt  1  Wasser. 
Sparsamer  und  für  die  meisten  Zwecke  ebensogut  kommt  man 
aus  mit  gewöhnlichen,  aus  Zinkblech  hergestellten  Kästen  von 
100  qcm  Grundfläche  und  8  cm  Höhe,  für  die  je  die  Hälfte  des 
Ziegelgrus  und  des  Wassers  genügen.  Es  werden  je  100  Körner 
der  zu  untersuchenden  Probe  auf  den  feucht  angefüllten  Ziegelgrus 
ausgelegt  und  alsdann  mit  einer  3 — 4  cm  hohen  Schicht  des 
gleichen  feuchten  Ziegelgruses  überdeckt.  Die  Kästen  bleiben 
dann  14  Tage  in  einem  vor  Licht  geschützten  Schrank  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur." 

Es  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  daß  die  Hiltner  sehe  Methode 
viele  Vorteile  bietet  und  überhaupt  erst  den  Weg  für  derartige 
Versuche  gezeigt  hat.  Trotzdem  sind  manche  Einwendungen  zu 
erheben.  Es  bereitet  oft  große  Schwierigkeiten,  ein  durchaus 
gleichmäßiges  Material  von  gleicher  Härte  und  gleicher  Körnung 
zu  beschaffen.  Außerdem  läßt  sich  auch  leider  eine  Verkrustung 
der  Deckschicht  nicht  vollständig  vermeiden.  Auf  die  hierdurch 
hervorgerufenen  Unregelmäßigkeiten  im  Versuchsgang  wird  an 
anderer  Stelle  noch  zurückzukommen  sein. 

An  anderen  Stationen  wird  vielfach  gewöhnlicher  grobkörniger 
Sand  oder  auch  Glassand  zu  den  Untersuchungen  verwendet. 

Wertvolle  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  hat  Gisevius2) 
geliefert,  der  auf  Grund  mehrfacher  Prüfung  nachstehendes  Ver- 
fahren empfiehlt. 

Die  Triebfähigkeit  wurde,  nachdem  andere  Apparate  sich  bei 
den  hiesigen  Vorversuchen  als  weniger  handlich  erwiesen  hatten, 

1)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  89,  380. 

2)  Gisevius-Claus,  Untersuchungen  über  Keimfähigkeit  und  Triebfähigkeit. 
Fühlings  landw.  Ztg.  1914,  63,  297-318. 
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mit  Hiltner  sehen  Kästen  vorgenommen.  Bei  der  Füllung  der 
Kästen  wurde  anfänglich  das  von  Hiltner  empfohlene  Ziegelmehl 
benützt,  jedoch  hoben  die  emporkommenden  Triebe  das  Ziegel- 
mehl in  kleinen  Schollen  empor,  ähnlich  wie  das  auch  bei  Erde 
der  Fall  war.  Der  Versuch,  das  schollenweise  Emporheben  der 
Decke  durch  ein  überspanntes  Drahtnetz  zu  hindern,  führte  nicht 
zum  Ziel,  da  das  Netz  das  Emportreiben  der  Triebe  behinderte. 
Auch  sonst  erwies  sich  kein  Weg  zur  Verhütung  dieses  Übel- 
standes als  gangbar.  Quarzsand  zeigte  dagegen  die  Schollen- 
bildung nicht,  sobald  das  feine  Material  mit  dem  Durch- 
messer <  1  mm  abgesiebt  war.  Die  Hiltner  sehen  Kästen 
wurden  unten  mit  dem  feinen  Sand  gefüllt,  dann  die  Körner  in 
einer  flachen  Schicht  eingelegt  (eingedrückt)  und  nun  aus  dem 
gröberen  Sande  (mit  1  —  2,5  mm  Durchmesser)  die  Decke  gebildet. 
Schollenbildung  kam  nicht  mehr  vor,  und  das  Keimen  wie  das 
Emportreiben  vollzog  sich  in  völlig  einwandfreier  Weise.  Die 
Methode  erwies  sich  in  dieser  Art  als  bequem  und  handlich,  so 
daß  dann  je  vier  Kontrollproben  für  jedes  Getreidemuster  benützt 
wurden.  Der  Raum,  den  eine  größere  Anzahl  von  Kästen  ein- 
nimmt, ist  allerdings  so  groß,  daß  auf  das  Einstellen  in  den 
Keim  schrank  verzichtet  werden  mußte.  Die  Kästen  erhielten  aber 
einen  geeigneten  Platz  in  einem  großen  Zimmer,  dessen  Tempe- 
ratur durch  sorgfältige  Führung  des  eisernen  Ofens  möglichst 
gleichmäßig  auf  18  °C.  erhalten  wurde. 

Dieselbe  Methode  benutzt  auch  Derlitzki1)  zu  seinen  Ver- 
suchen, der  hierüber  noch  folgende  genauere  Angaben  macht: 
„Man  benutzt  den  feinkörnigen  Sand  (<  1  mm)  als  Füllmateiial 
der  Triebkästen  vom  Boden  bis  zur  Samenkörnerlage,  die  3  cm 
vom  oberen  Rand  der  Töpfe  entfernt  ist,  wodurch  für  genügenden 
Wassergehalt  und  damit  genügende  Wasserzufuhr  zu  den  Samen- 
körnern gesorgt  wird.  Als  Deckschicht  über  die  Körner  wird 
dann  grobkörniger  Sand  (>  2  mm)  verwandt,  und  hierdurch  die 
Verkrustung  vermieden,  da  das  Wasser  in  dem  groben  Material 
kaum  aufzusteigen  vermag.  Eine  Verdunstung  tritt  kaum  ein. 
Die  Zinkgefäße  (13,5  cm  hoch,  10  cm  breit,  10  cm  tief)  stehen 
auf  2  cm  hohen  Füßen  in  einem  4  cm  hohen  Untersatz  in  Wasser; 


*)  Derlitzki,    Untersuchungen  über  Keimkraft  und  Triebkraft  und  über 
den  Einfluß  von  Fusarium  nivale.    Landw.  Jahrbücher  1918,  51,  387—451. 
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der  Boden  des  Triebkastens  besteht  aus  ganz  feinmaschigem  Draht- 
netz, durch  das  das  Wasser  in  den  Triebkasten  eindringen  und 
hier  im  feinen  Sand  bis  zu  den  Samenkörnern  aufsteigen  kann. 
Das  Wasser  im  Untersatz  muß  bisweilen  nachgefüllt  werden,  um 
es  auf  gleicher  Höhe  zu  halten.  Auf  diese  Weise  kann  man 
ohne  viel  Mühe  (eine  Methode,  die  also  auch  im  großen  anwend- 
bar ist)  den  Wassergehalt  der  Zinkgefäße  gut  konstant  erhalten, 
ohne  die  Töpfe  täglich  wiegen  zu  müssen,  um  das  fehlende  Wasser 
festzustellen.  Der  Sand,  der  überall  leicht  erhältlich  ist  und  dann 
immer  wieder  zu  Untersuchungen  gebraucht  werden  kann,  wird 
vor  dem  Einfüllen  in  die  Triebkästen  durch  Glühen  steril  ge- 
macht; er  ist  also  vollkommen  trocken  und  fließt  gut,  so  daß  sich 
die  Töpfe  recht  gleichmäßig  füllen  lassen.  Zur  Sicherheit  kann 
man  ja  aber  auch  die  zum  Füllen  der  Triebgefäße  nötige  Sand- 
menge empirisch  feststellen  und  nunmehr  diese  durch  ein  be- 
stimmtes Gefäß  schnell  abmessen  und  durch  einen  Trichter  in 
den  Triebkasten  fließen  lassen;  man  erbält  dadurch  in  jedem 
Topf  eine  ungefähr  gleiche  Sandmenge  mit  ziemlich  gleichmäßiger 
Lagerung.11 

Wie  die  vorliegende  Arbeit  zeigen  wird,  werde  ich  durch 
den  Verlauf  meiner  Versuche  zu  ähnlichen  Versuchsanordnungen 
geführt,  die  jedoch  hinsichtlich  der  Art  der  Wasserzugabe,  deren 
Höhe,  Körnung  der  Deckschicht  u.  a.  grundlegende  Unterschiede 
aufweisen. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  auch  auf  den  Keim  kraft -Apparat 
von  E.  Schaef1)  hingewiesen  werden,  der  durch  Messung  der 
Kraftentwicklung  bei  Hebung  einer  Glasdecke  den  Grad  der 
Triebkraft,  insbesondere  bei  Rübensamen,  ermittelt.  Irgendwie 
wissenschaftlich  genaue  Zahlen  lassen  sich  durch  diesen  Apparat 
nicht  feststellen,  so  daß  ihm  eine  praktische  Bedeutung  nicht 
zukommt. 

Für  die  Brauchbarkeit  eines  Untersuchungsverfahrens  ist  es 
notwendig,  die  verschiedenen  hauptsächlichsten  Faktoren,  die  das 
Ergebnis  beeinflussen  können,  entweder  so  festzulegen,  daß  sie 
überall  und  zu  jeder  Zeit  von  gleicher  Wirkung  sein  müssen 
oder  sie  vollständig  auszuschalten.  Für  die  Triebkraftbestimmung 
kommen  als  ausschlaggebende  Faktoren  in  Betracht: 

a)  Deutsche  Landw.  Presse  1906,  33,  507  ff. 
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1.  Art  und  Beschaffenheit  des  Keimmediums. 

2.  Feuchtigkeit  des  Keimmediums. 

3.  Möglichkeit  einer   Veränderung    des   Keimmediums,  ins- 
besondere der  Deckschicht  während  des  Versuchs. 

4.  Höhe  der  Deckschicht. 

5.  Temperatur  des  Triebkraftversuches. 

Was  zunächst  die  Art  und  Beschaffenheit  des  Keim- 
mediums betrifft,  so  wäre  natürlich  als  Ideal  zu  betrachten,  die 
Untersuchung  in  dem  Boden  auszuführen,  für  den  das  Saatgut 
bestimmt  ist.  Dies  scheidet  aber  aus  technischen  Gründen  aus. 
Irgend  einen  „Normalboden"  zu  beschaffen,  wie  es  schon  ge- 
fordert wurde,  stößt  gleichfalls  auf  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten. Hiltner  kam  daher  auf  den  Gedanken,  ein  künstliches 
Keimmedium,  Ziegelgrus,  zu  verwenden.  Sicher  hat  dies  viel  für 
sich.  Trotzdem  zeigten  sich  im  praktischen  Gebrauch,  wie  schon 
erwähnt  und  wie  auch  Gisevius  hervorhebt,  manche  Mängel,  so 
daß  hiermit  die  Frage  gleichfalls  noch  nicht  restlos  geklärt  wäre. 
Am  naheliegendsten  war,  wie  zur  Keimprüfung,  so  auch  zur 
Triebkraftbestimmung  einen  sterilen  mineralischen  Sand,  am  besten 
einen  Quarzsand,  zu  verwenden,  der  überall  leicht  in  gleich- 
mäßiger Beschaffenheit  zu  erlangen  ist.  Von  Bedeutung  muß 
natürlich  die  Korngröße  sein,  da  hierdurch  die  Festigkeit  der 
Decke  mit  bedingt  ist.  Die  notwendige  Feuchtigkeit  des  Keim- 
bettes muß  in  Beziehung  stehen  zur  Korngröße  und  der  dadurch 
bedingten  Wasserkapazität.  Sie  wird  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Sandes  wiederum  wesentlich  die  Festigkeit  des  Bodens 
bedingen. 

Als  Möglichkeit  einer  Veränderung  des  Keimmediums, 
insbesondere  der  Deckschicht  während  des  Versuchs 
ist  ganz  besonders  an  eine  etwaige  Verkrustung  und  an  die  damit 
im  Zusammenhang  stehenden  Begleiterscheinungen  zu  denken. 
Austrocknungen  und  Feuchtigkeitsanreicherungen  sind  gleichfalls 
hierhin  zu  rechnen. 

Die  Dicke  der  Deckschicht  muß  genau  berücksichtigt 
werden.  Sie  ist  natürlich  von  um  so  größerem  Einfluß,  je 
fester  sie  ist. 

Die  Temperatur  des  Triebkraftversuches  scheint  mir 
auf  das  Endergebnis  von  geringerem  Einfluß  zu  sein.  Nur  für 
die  Schnelligkeit  der  Entwicklung  ist  sie  von  gewisser  Bedeutung. 
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Berücksichtigt  muß  allerdings  werden,  daß  frisches  Getreide,  das 
seine  volle  Keimreife  noch  nicht  erlangt  hat,  zur  schnellen  Aus- 
keimung der  Einwirkung  niedriger  Temperaturen  bedarf.  Im 
übrigen  aber  wird  die  normale  Keimtemperatur  von  18 — 20 0  C. 
angewendet  werden  müssen. 

"Will  man  die  durch  eine  Triebkraftbestimmung  erhaltenen 
Werte  richtig  einschätzen,  so  muß  man  vor  allem  genau  abwägen 
können,  welche  Einwirkungen,  Abweichungen  oder  Schwankungen 
der  Untersuchungsbedingungen  auf  die  Ergebnisse  hervorrufen 
können.  Wohl  sind,  wie  aus  den  vorstehenden  Darlegungen  er- 
sichtlich, schon  mehrere  Wege  für  die  Durchführung  der  Prü- 
fungen überhaupt  beschritten.  Zahlenmäßige  Feststellungen  aber, 
wie  sich  die  Befunde  ändern,  wenn  die  verschiedenen,  den  Aus- 
fall bestimmenden  Faktoren  planmäßig  umgestaltet  werden,  finden 
sich  nirgends.  Dies  aber  kann  nur  in  Wirklichkeit  die  Brauch- 
barkeit eines  Untersuchungs Verfahrens  beweisen. 

Es  soll  daher  Aufgabe  nachfolgender  Versuche  sein,  den  Ein- 
fluß festzustellen,  der  auf  die  Ergebnisse  der  Triebkraftbestim- 
mungen ausgeübt  wird: 

1.  durch  verschiedene  Sandarten,  insbesondere  durch  Sand 
verschiedener  Korngröße, 

2.  durch  Schwankungen  im  Feuchtigkeitsgehalt  des  Keimbetts, 

3.  durch  wechselnde  Tiefe  der  Unterbringung  der  Samen, 

4.  wird  eingehend  zu  untersuchen  sein,  wie  eine  unbedingte 
Gleichmäßigkeit  der  Deckschicht  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer zu  erzielen  ist,  namentlich  wie  ihre  Verkrustung  und  Zer- 
stückelung vermieden  werden  kann. 

5.  Schließlich  soll  noch  die  Wirkung  einiger  Reizmittel  ge- 
prüft werden,  denen  vielfach  eine  triebkraftfördernde  Wirkung 
zugeschrieben  wird. 

Von  einer  Prüfung  verschiedener  Temperaturen  wurde  ab- 
gesehen, da  nach  den  aligemeinen  Erfahrungen  hierdurch,  mit 
Ausnahme  von  dem  oben  bereits  erwähnten  Fall,  Wirkungen  für 
das  Endergebnis  nicht  zu  erwarten  standen.  Auch  wäre  es 
während  des  Krieges  nicht  möglich  gewesen,  bei  den  ungünstigen 
Heizungsverhältnissen  ausreichend  konstante  Temperaturen  in  den 
großen  Keim  schränken  zu  erhalten. 
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II.  Experimentelle  Versuche. 
A.  Bisherige  Versuchsanordnung. 

Ursprünglich  wurden  in  der  Samenkontrolle  der  Versuchs- 
station Rostock  die  Triebkraftversuche  nach  dem  Hiltner sehen 
Verfahren  durchgeführt.  Die  Schwierigkeiten  in  der  Beschaffung 
des  Ziegelmehls,  ganz  besonders  aber  die  Beobachtungen,  daß  sich 
Verkrustungen  und  bei  Hervorbrechen  der  Keime  Schollenbildungen 
zeigten,  führten  bald  auf  die  Suche  zu  einem  anderen  Material 
und  anderen  Versuchsanordnungen,  ohne  daß  es  gelungen  wäre, 
bisher  etwas  vollauf  Befriedigendes  zu  erreichen.  In  Ermangelung 
einer  besseren  Lösung  ist  daher  bis  jetzt  folgende  Methode  der 
Keimtriebkraftprüfung  in  Gebrauch,  die  zwar  eine  bequemere  Be- 
schaffung des  Keimmediums  bietet,  im  übrigen  aber  mehr  oder 
minder  die  gleichen  Mängel  wie  die  Anordnung  nach  Hiltner  zeigte. 

Gewöhnliche  Blumentöpfe  von  etwa  12  cm  Durchmesser 
werden  bis  zur  Höhe  von  5  cm  mit  feinem  gelben  Diluvialsand 
gefüllt,  der  mit  etwa  60%  seiner  wasser haltenden  Kraft  an- 
gefeuchtet ist.  Dann  werden  in  jedem  Topf  100  Samen  mit  dem 
Keim  nach  oben  eingesteckt  und  mit  einer  genau  3  cm  hohen 
Schicht  desselben  Sandes  bedeckt.  Um  eine  genau  ebene  und 
gleichmäßige  Sohle  des  Keimbetts  zu  erzielen,  werden  „Abstrich- 
jretter"  benutzt,  die  eine  dem  Durchmesser  des  Topfes  ent- 
sprechende Zunge  von  5  cm  Länge  besitzen  und  mit  ihrer  über- 
springenden Kante  auf  dem  Rande  des  Topfes  aufliegen.  Durch 
mehrmaliges  Herumführen  dieses  Brettes  in  dem  mit  etwas  über 
die  Marke  mit  Sand  gefüllten  Topf  wird  genau  das  gewünschte 
Niveau  erreicht  und  ferner  nach  Auffüllung  der  Deckschicht 
durch  Benutzung  eines  Abstrichbretts  mit  2  cm  langer  Zunge 
genau  die  gewünschte  Mächtigkeit  erzielt.  Eine  gleichmäßige 
Festigkeit  der  Grundschicht  und  der  Deckschicht  wird  durch  einige 
Übung  leicht  erreicht.  Um  ein  Austrocknen  und  Rissigwerden 
der  Oberfläche  soweit  angängig  zu  verhüten,  werden  die  Töpfe 
bis  zum  Auflaufen  der  Keime  mit  angefeuchtetem  Filtrierpapier 
und  dann  mit  Glasplatten  bedeckt.  Leider  wird  dies  Ziel  nicht 
immer  einwandfrei  erreicht,  namentlich  nicht  bei  besonders  hoher 
Keimtriebkraft,  da  dann  leicht  kleine  Schollen  abgehoben  werden. 
Ein  weiterer  großer  Nachteil  des  Verfahrens  ist  der,  daß  die 
Töpfe  nicht  alle  gleichmäßig  hart  gebrannt  sind  und  dadurch  ein 
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ungleichmäßiges  Verdunsten  der  Erdfeuchtigkeit  eintritt.  Hier- 
durch werden  die  Ergebnisse  leicht  weitgehend  beeinflußt.  Ebenso 
findet  natürlich  bei  der  oben  erwähnten  Schollen-  und  Risse- 
bildung eine  Beeinträchtigung  der  Ergebnisse  statt. 

B.  Neue  Versuchsanordnungen. 

1.  Versuchsgefäße. 

Die  erste  Aufgabe,  die  zu  lösen  war,  bestand  darin,  geeignete 
Gefäße  für  die  Yersuche  zu  finden.  Es  wurden  in  dieser  Be- 
ziehung vorprüfend  die  verschiedensten  Untersuchungen  angestellt. 
Blech-,  Ton-,  Glasgefäße  mit  und  ohne  Durchlüftungsvorrichtung 
wurden  geprüft,  bis  sich  schließlich  gewöhnliche  starkwandige 
Bechergläser  von  12  cm  Durchmesser  und  20  cm  Höhe  als  am 
geeignetsten  erwiesen. 

Die  Blechgefäße  zeigten  den  Nachteil,  daß  sie  sich  schwer 
reinigen  ließen,  und  soweit  der  Boden  durch  ein  engmaschiges 
Drahtnetz  gebildet  wurde,  dieses  leicht  kaput  ging;  sonst  boten 
sie  allerdings  den  Vorteil  großer  Haltbarkeit. 

Tongefäße,  in  verschiedenen  Ausmaßen  geprüft,  erwiesen 
sich,  falls  unglasiert  verwendet,  zu  ungleich  in  ihrem  Brand  und 
dadurch  zu  verschieden  luftdurchlässig  bezw.  zu  stark  einwirkend 
auf  die  Feuchtigkeit  des  Sandes.  Glasierte  Tongefäße  waren  in 
ausreichenden  Mengen  in  den  gewünschten  Größen  nicht  zu  be- 
schaffen; übrigens  würden  sie  ja  auch  keine  Abweichungen 
gegenüber  den  Glasgefäßen  gegeben  haben. 

Bei  den  Glasgefäßen  herrschte  erst  das  Bedenken,  daß  die 
mangelnde  Durchlüftung  ungünstig  auf  die  Keimung  einwirken 
könnte.  Es  wurden  daher  zunächst  Versuche  angestellt,  ob  die 
Keimung  irgendwie  durch  Verzug  des  Auf  lauf  ens  oder  erhöhte 
Pilzentwicklung  ungünstig  beeinflußt  würde.  Diese  Bedenken  er- 
wiesen sich  jedoch  als  durchaus  unbegründet,  denn  sowohl  was 
die  Schnelligkeit  des  Auflaufens  betrifft,  wie  hinsichtlich  der 
Pilzentwicklung  konnten  bei  Saaten  mit  guter  und  mit  schlechter 
Triebkraft  Unterschiede  gegenüber  gut  durchlüfteten  Glasgefäßen 
nicht  festgestellt  werden.  Überdies  wurden,  um  auf  alle  Fälle 
sicher  zu  gehen,  einige  Versuchsreihen  mit  künstlich  durchlüfteten 
Gefäßen  eingerichtet.  Die  Anordnung  war  kurz  die,  daß  durch 
Wasser,  das  aus  einer  höher  gestellten  Flasche  in  eine  tiefer 
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stehende  floß,  Luft  durch  das  Versuchsgefäß  gedrückt  wurde. 
Das  Versuchsgefäß  war  unten  mit  einer  3  cm  hohen  Schicht 
Grobkies  beschickt,  in  die  von  oben  her  eine  Glasröhre  hinein- 
ragte und  durch  die  Luft  eingeführt  wurde.  Die  Durchlüftungen 
wurden  täglich  vorgenommen. 

Daß  durch  die  Durchlüftung,  wie  bei  der  kurzen  Versuchs- 
dauer von  vornherein  anzunehmen  war,  Abweichungen  nicht 
eintreten,  geht  aus  folgenden  Zahlen  klar  hervor: 

Alter  Roggen  Hafer 
(Schlecht  keimfähig)         (Hoch  keimfähig) 

durchlüftet   67,8  +  1,42 l)  96,5  +  0,63 

nicht  durchlüftet    .    .    .    67,3  +  0,95   96,5  +  0,63 

+  gegenüber  durchlüftet  —  0,5  +  1,71  —  0,0  +  0,89 

Die  auftretenden  geringen  Unterschiede  lassen  demnach  beide 
Verfahren  als  durchaus  gleichwertig  erkennen.  Auch  die  Pilz- 
vegetation war  auf  der  Keimbettsohle  des  nicht  durchlüfteten  Ge- 
fäßes durchaus  nicht  stärker  als  bei  dem  durchlüfteten.  Nur  bei 
ganz  außergewöhnlich  hohen  Wassergaben  litt  offensichtlich  die 
Keimlingsentwicklung  durch  Befall  niederer  Organismen,  worauf 
später  noch  zurückzukommen  sein  wird. 

2.  Keimmedium. 

Ganz  besondere  Bedeutung  war  der  Wahl  des  Keimmediums 
beizulegen.  Es  galt  einen  Stoff  zu  finden,  der  leicht  überall 
in  unbedingter  Gleichmäßigkeit  zu  beschaffen  war,  eine  aus- 
reichende Wasseraufnahmefähigkeit,  aber  keine  starke  Neigung 
zum  Verkrusten  zeigte. 

Zunächst  wurde  der  bisher  verwendete  gelbe  Diluvialsand  zu 
den  Versuchen  herangezogen  und  weiter  der  Hohenbockaer  Glas- 
sand, der  sich  durch  ein  etwas  gröberes  Korn  auszeichnet.  Beide 
Sandarten  waren  kleiner  als  0,5  mm ;  der  gelbe  Diluvialsand  ging 
auch  fast  vollständig  durch  ein  0,25  mm-Sielb  während  der  Glas- 
sand nur  zur  Hälfte  durchging. 


*)  Die  wahrscheinlichen  Schwankungen  wurden  berechnet  nach  Formel: 
t .  0,846 

R=— 7=  .    Alle   Versuche  mit  vereinzelten  Ausnahmen  wurden  4fack 

angesetzt. 
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Außerdem  wurde  noch  ein  mittelgrober  Sand  verwendet,  der 
genau  auf  die  Korngröße  1,00 — 1,25  mm  abgesiebt  wurde;  und 
ein  grober  Sand,  dessen  Körnung  zwischen  2,00 — 2,50  mm  lag. 

Das  Litergewicht  dieser  Sandarten  war  folgendes: 

1.  Gelber        2.  Glas-  3.  Mittelgrober  4.  Grober 

Sand  sand  Sand  Sand 

« 0,50mm)  «  0,50mm)  (Körnung  1,00—1,25  mm)  (Körnung  2,00— 2,50  mm) 
kg               kg                        kg  kg 
1,288            1,412                    1,610  1,583 

Yon  den  verschiedenen  Sorten  wurde  die  Wasserkapazität 
nach  dem  Schübler  sehen  Verfahren1)  wie  folgt  festgestellt: 

1.  29,23%  2.  27,30%         3.  25,75%         4.  19,23% 

Legt  man  diese  Zahlen  zugrunde,  so  würden  mit  den  an- 
gewendeten 10,  15,  20,  21,5  und  22,5  Gewichtsprozent  Feuchtig- 
keitsgaben folgende  Feuchtigkeitsverhältnisse  in  bezug  auf  die 
wasserhaltende  Kraft  des  Sandes  geschaffen: 

Gelber  Sand  Glassand 
10   Gewichtsprozent  H20  34,21  36,63 


15  „  51,32  54,95 

20  ..  68,42  73,26 

21,5  „  73,55  78,75 

22,5  „  ..             76,97  82,42 


Eiue  weitere  Frage  war: 

3.  Die  gleichmäßige  Feuchthaltung  des  Gefäßes. 

Eine  automatische  Zuführung  der  Feuchtigkeit,  wie  sie  in 
den  Gisevius sehen  Versuchen  vorgesehen  ist,  war  wiederholt  in 
den  nach  Hiltnek  scher  Vorschrift  angefertigten  Triebkästen  ver- 
sucht worden.  Die  Anreicherung  mit  Wasser  in  Höhe  der  vollen 
Kapazität  hätte  jedoch  nicht  befriedigt.  Empfindliches  Saatgut, 
namentlich  Roggen,  litt  hierbei  leicht  unter  Nässe  und  neigte 
stark  zum  Schimmeln.  Auch  bereitete  das  Aufstellen  in  Wasser- 
kästen und  das  Nachfüllen  des  Wassers  manche  Unbequemlich- 
keiten. Es  wurde  daher  als  Grundgedanke  festgehalten,  wenn 
irgend  möglich,  es  mit  einem  einmaligen  Wasserzusatz  bewenden 


*)  G.  Schübler,  Grundsätze  der  Agrikulturchemie  1830,  II.  63. 
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zu  lassen.  Die  Feuchthaltung  des  Sandes  wurde  daher  zunächst 
wieder  durch  Bedecken  der  Gefäße  mit  angefeuchtetem  Filtrier- 
papier und  Glasplatten  erreicht.  Nach  Auflaufen  der  Keime  und 
Entwicklung  bis  zu  2  cm  Höhe  mußte  die  Bedeckung  natürlich 
abgenommen  werden.  Es  wurden  dann  die  sich  aus  den  täg- 
lichen Wägungen  ergebenden  Wasserverluste  durch  Zugabe  der 
entsprechenden  Wassermengen  ergänzt. 

Die  in  der  Hauptsache  verwendeten  beiden  Sandarten,  gelber 
Diluvialsand  und  Hohenbockaer  Glassand,  zeigten  in  dieser  Be- 
ziehung geringe  Abweichungen. 

Zunächst  kam  es  natürlich  darauf  an,  daß  den  Samen  bis 
zum  Auflaufen  genügende  und  gleichmäßige  Feuchtigkeit  zur 
Verfügung  stand.  Das  Auflaufen  erfolgte  meist  nach  5  Tagen; 
aber  auch  wenn  die  Yersuchsgefäße  8  Tage  ohne  jede  Wasser- 
zufuhr bedeckt  blieben,  war  bei  dem  gelben  Diluvialsand  nicht 
der  geringste  Feuchtigkeitsverlust  eingetreten,  bei  dem  Glassand 
auch  nur  ganz  unbedeutend,  wie  nachstehende  Zahlen  zeigen. 

Gewichtsverlust  der  Yersuchsgläser  nach  8  Tagen: 

Gelber  Diluvialsand  (Feuchtigkeitsgehalt  15%) 

Gef*ß  Nr.  1  Nr.  2  Nr.  3  Nr.  4 

Gewicht  bei  Beginn  der 

Beobachtung  .    .    .    2527  g  2529  g  2527  g  2620  g 

Gewicht  bei  Schluß  der 

Beobachtung  .    .    .    2527  „  2529  „  2527  „  2620  , 

Og 


Og 

Og 

Og 

Hohenbockaer  Glassand 

(Feuchtigkeitsgehalt  15  %). 

Gefäß  Nr.  6 

7 

8 

9 

g 

g 

g 

g 

Gewicht  bei  Beginn  der  Beob- 

2631 

2548 

2563 

Gewicht  bei  Schluß  der  Beob- 

achtung .......  2600 

2627 

2540 

2560 

—  9 

—  4 

—  8 

— 3  =  — 

Diese  geringen  Abnahmen  können  auf  den  Verlauf  der  Keimung 
keinerlei  Einfluß  ausüben.  Auch  bei  höherem  Wassergehalt 
waren  die  Verluste  nicht  größer. 

Über  die  durchschnittlichen  Feuchtigkeitsschwankungen  einer 
ganzen  Versuchsreihe  während  der  vollen  Beobachtungszeit  gibt 
nachstehende  Zusammenfassung  eine  Übersicht: 
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Feuchtigkeitssch  wankursgen  der  Vegetationsgefäße 
während  der  Beobacbtungszeit,  Bestand  Original Lembk es 

Obotritenweizen. 

a)  Gelber  Diluvialsand. 


1918 


15,0  Gewichtsprozent 


H20 


525 


SS 


CO 


52; 


525 


20,0  Gewichtsprozent 


H20 


52i 


u 

52} 


CM 


523 


CO 


25 


22,5  Gewichtsprozent 


H20 


00 


525 


05 


523 


o 

♦ 

523 


CM 

523 


6.  12. 

7.  12. 
8  12. 
9.  12. 

10.  12. 

11.  12. 


+  0 

±  o 

±  o 

±  o 

+  0 


±  o 
±  o 
±  o 
±  o 
+  o 


+  o 

+  o 

±  oi 

±  o 

+  o 


±  o 

±  2 

+  0 

±  0 

+  2 


± 

± 

± 

± 
+ 


± 
+ 
+ 
+ 
0  + 


±  0 

±  o 

±  o 

±  o 

+  o 


+  0 

±  o 

+  o 

±  o 

+  0 


±  o 

—  3 

+  o 

—  5 
+  0 


±  0 

+  o 

4-  0 

4-  0 

4-  0 


4-  0 

+  o 

±  o 

±  o 

4-  0 


4-  0 

4-  0 

±  0 

4-  0 

4=  0 


13.  12. 

14.  12. 

15.  12. 

16.  12. 


10 
10 
4 


8,0 


10 
13 
13 


12,0 


5 
4 
11 


6,7 


—  8 

—  15 

—  11 


11,3 


9,5  +  0,91 


—  10 

—  14 

—  16 


13,3 


—  10 

—  11 

—  15 


12,0 


10 
11 
13 


11,3 


—  10 

—  8 

—  6 


8,0 


15 
15 
19 


16,3 


12 

17 
12 


13,7 


9 

10 
9 


9,3 


—  10 

—  9 

—  12 


10,3 


12,4  +  1,10 


11,2  +  0,66 

Bis  zum  11.  12.  waren  die  Gefäße  bedeckt;  es  erfolgte  an 
diesem  und  am  andern  Tage  das  Hervorbrechen  der  Keime,  das 
am  13.  12.  bis  auf  vereinzelte  Nachzügler  beendet  war.  Die 
Feuchtigkeitsverluste  wurden  vom  13.  12.  ab  täglich  ergänzt. 
Die  am  13.  angegebenen  Feuchtigkeitsverluste  umfassen  die  Ge- 
samtverluste vom  Beginn  des  Versuchs  an.  —  Die  Wasserversorgung 
ist  hiernach  als  außerordentlich  günstig  zu  bezeichnen  und  auch 
die  Übereinstimmung  der  Yergleichsversuche  ist  durchaus  be- 
friedigend. 

b)  Hohenbockaer  Glassand. 
Es  mag  genügen,  hiervon  nur  die  Durchschnittszahlen  an- 
zugeben, die  sich  in  ganz  ähnlichen  Grenzen  bewegen. 

10,0  Gewichts-     15,0  Gewichts-       20,0  Gewichts- 
prozent H20       prozent  H20  prozent  H20 


Gesamtverluste  bis  zum 
Hervorbrechen  der 
Hauptzahl  d.  Keime1) 

desgl.  bis  zum  Versuchs- 
schluß (täglich)    .  . 


-2,2  + 0,25  g  -6,0  + 1,10  g  -7,5  + 1,50  g 
—  10,3  + 0,99  g   —11,9  + 1,60g   —  14,2  ±\]  ,73  g 


A)  2  Tage  nach  Abnahme  der  Bedeckung. 
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Auch  diese  Schwankungen  können  den  Keimungsverlauf 
keineswegs  störend  beeinflussen.  Die  Wasserversorgung  muß  viel- 
mehr als  durchaus  befriedigend  und  für  eine  normale  Keimung 
ausreichend  und  günstig  geregelt  angesehen  werden. 

Eine  weitere  Hauptfrage  ist  nun  die:  Ermöglichen  und  ge- 
währleisten die  so  geschaffenen  Keimungsbedingungen  ein  glattes, 
gleichmäßiges  Auflaufen,  oder  sind  Faktoren  vorhanden,  die  nach 
irgend  einer  Eichtung  hin  übermäßig  verzögernd  oder  fördernd 
auf  das  Hervortreten  der  Keimlinge  wirken.  Zur  Würdigung 
dieser  Frage  müssen  wir  uns  an  den  Zweck  der  Triebkraft- 
bestimmung erinnern.  Die  junge  Keimpflanze  soll  bis  zum  Hervor- 
treten an  die  Oberfläche  eine  gewisse  Arbeitsleistung  vollbringen, 
um  ihre  TJachstumskraft  zu  zeigen.  Und  ferner  soll  während 
dieser  Zeit,  die  die  Pflanze  zum  Auflaufen  braucht,  den  dem 
Samenkorn  etwa  anhaftenden  Pilzen  Gelegenheit  gegeben  sein, 
ihre  schädigenden  Einflüsse  auszuüben,  damit  sie  erkannt  und 
wenn  möglich  bekämpft  werden  können. 

Zu  diesem  Zweck  ist  es  nötig,  daß  der  Keim  sich  in  einem 
durchaus  gleichmäßigen  Medium  bewegt,  keine  abnorme  Hinderung 
erfä  jrt,  aber  auch  keine  unnatürlichen  Erleichterungen  durch  Aus- 
nutzung von  Rissen,  Hohlräumen  u.  dgl.  Ferner  ist  erforderlich, 
daß  die  gleichen  Bedingungen  überall  und  zu  jeder  Zeit  wieder 
geschaffen  werden  können,  um  stets  eine  gleichmäßige  Beurteilung 
desselben  Saatgutes  zu  gewährleisten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  in  dieser  Beziehung  die  Deck- 
schicht von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist.  Sie  darf  nicht  zu 
fest  sein,  um  ein  normales  gleichmäßiges  Auflaufen  zu  verhindern, 
und  darf  auch  ferner  nicht  durch  Spalt-  und  Hohlraumbildung 
für  einen  Teil  der  Keime  die  beabsichtigte  Arbeitsleistung  ver- 
ringern bezw.  aufheben. 

Wie  die  herangezogenen  Bedingungen  diese  Anforderungen 
erfüllen,  lassen  die  nachstehenden  Übersichten  erkennen: 

(Siehe  Tabelle  S.  80.) 

Das  Gesamtbild  läßt  sich  folgendermaßen  zusammenfassen: 
Je  größer  die  Saattiefe,  um  so  vereinzelter  ist  das  Hervor- 
brechen der  Keime  und  um  so  weniger  wird  die  Deckschicht 
durch  das  Emporwachsen  der  Keimlinge  gehoben  oder  geborsten. 
Der  Schluß  bleibt  um  so  vollständiger,  je  feuchter  gleichzeitig 
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Diluvialsand:   Verhalten   der   Deckschicht   beim  Auflaufen  der 

Keime. 
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Gefäß  Nr.  59— 62     j     Gefäß  Nr.  63— 66 

Bei  sämtlichen  Gefäßen  zeigt  sich  ein  mehr  oder 
minder  starkes  Abheben  einer  dicken  Platte, 
teilweise  mehr  kegelförmig  aus  der  Mitte  heraus, 
teilweise  mehr  einseitig.  Nr.  63 — 66  gegen 
Nr.  59 — 62  um  1  Tag  im  Verzug,  doch  überall 
glattes,  gleichmäßiges  Auflaufen. 


W 

CM 


Gefäß  Nr.  14—17 

Die  Deckschicht  zeigt 
überall  starke  Hebung 
und  ßerstung,  Keim- 
linge durchweg  3  cm 
hoch. 


Gefäß  Nr.  10—13 

Nur  in  einem  Gefäß 
stärkere,  sonst  allge- 
mein schwacheHebung. 
Gleichmäßiges  Auf- 
laufen, Keimlinge  2  bis 
3  cm. 

Gefäß  Nr.  18—21 
Wie  10—13. 


Gefäß  Nr.  22-25 
Hebung  weniger  stark, 
als  bei  Nr.  14—17, 
doch  überall  vorhan- 
den ,  auch  weniger 
Risse  und  Spalten, 
Keimlinge  durchweg 
2  cm  hoch. 

Gefäß  Nr.  26—29 

Durchweg  ziemlich  starke 
Hebung  trotz  mehr 
vereinzelten  Auf- 
laufens. Gesamtbild  un- 
regelmäßig. Keimlinge 
1/2 — 2  cm  hoch. 

Gefäß  Nr.  30—33 
Nr.  33  bleibt  stark  zurück. 
Die  übrigen  Gefäße 
zeigen  etwas  verzö- 
gertes und  ungleich- 
mäßiges Auflaufen, 
haben  aber  guten 
Schluß  der  Deckfläche. 


Gefäß  Nr.  67—70 

Auflaufen  mehr  verein- 
zelt, dadurch  auch 
nicht  so  starke  Hebung; 
diese  jedoch  überall 
deutlich  vorhanden. 


Gefäß  Nr.  34—37 

Auflaufen  wiederum 
spärlicher,  Hebung  ge- 
ring, Oberfläche  mehr 
gestückelt,  Keimlinge 
1 — 1^2  cm  hoch. 


Gefäß  Nr.  38—41 

Bei  etwas  verzögertem 
Auflaufen  verhältnis- 
mäßig guter  Schluß 
der  Deckschicht,  trotz- 
dem geringe  Hebungen 
und  vereinzelte  Risse. 

Gefäß  Nr.  42—45 
Ohne  Beschädigung  der 
Deckschicht,  aber 
schlechtes  und  un- 
gleichmäßiges Auf- 
laufen. 


der  Boden  ist.  Bei  geringer  Saattiefe  und  niedrigem  Feuchtig- 
keitsgehalt ist  die  Hebung  am  stärksten,  so  daß  häufig  die  ganze 
Deckschicht  als  einheitliche  Platte  gehoben  und  wie  auf  Säulen 
getragen  wird.    Mit  zunehmender  Feuchtigkeit  bessert  sich  der 
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Schluß,  ohne  daß  aber,  soweit  es  sich  um  Gefäße  mit  voller  Trieb- 
kraft handelt,  befriedigende  Ergebnisse  erzielt  wären. 

Glassand:  Verhalten  der  Deckschicht  beim  Auflaufen  der  Keime. 

(Untergrund  Diluvialsand.) 


Saattiefe  3  cm 


Saattiefe  4  cm 


Saattiefe  5  cm 
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Gefäß  Nr.  71—74 

Durchweg  befriedigender 
Schluß  der  Decke,  nur 
vereinzelt  schwache 
Hebung  und  Rißbil- 
dung. 
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Gefäß  Nr.  75-78 

Überall  geringe  Hebungen 
und  Berstungen,  teil- 
weise in  Form  einer 
dünnen  Platte.  Auf- 
laufen durchweg  be- 
friedigend. 

Gefäß  Nr.  79-82 

Teilweise  etwas  stärkere 
Hebung  durch  Lösung 
einzelner  Stücke,  trotz- 
dem noch  gutes,  gleich- 
mäßiges Auflaufen. 


Gefäß  Nr.  111—114 

Bei  Nr.  111  einseitig  Ab- 
hebung einer  dicken 
Platte,  bei  Nr.  112 
schwache ,  unbedeu- 
tende Rißbildung.  Die 
übrigen  Gefäße  voll- 
ständig einwandfrei. 


Gefäß  Nr.  123—125 

Durchweg  geringe  He- 
bung und  Bildung  von 
Rissen  bei  allen  Ge- 
fäßen, doch  allgemein 
gleichmäßiges  Auf- 
laufen. 


Gefäß  Nr.  115—118  I    Gefäß  Nr.  127—130 
Bild  im  allgemeinen  wie  Bei  gleichmäßigem  Auf- 


bei  Nr.  75-78. 


Gefäß  Nr.  119—122 

Stärkere  Hebung  und 
Zerstückelung  der 
Deckschicht,  das  Auf- 
laufen trotzdem  nicht 
gerade  ungünstig. 


laufen  nur  unbedeu- 
tende Berstungen. 
Günstiger  als  Nr.  75  bis 
78  und  auch  als  123  bis 
126. 

Gefäß  Nr.  131—134 

Ziemlich  starke  Hebung 
und  Zerstückelung  der 
Deckschicht ;  schwäch- 
liche Entwicklung  der 
Keime  bei  vielfach  zu 
frühzeitiger  Durch- 
brechung der  Keim- 
scheide. 

Im  Gegensatz  zu  den  Versuchen  in  Diiuvialsand  zeigt  sich 
in  Glassand  ein  etwas  schnelleres  und  gleichmäßigeres  Auflaufen. 
Die  Hemmung  ist  bei  diesem  geringer  als  bei  jenem.  Infolge- 
dessen ist  auch  hier  die  Hebung  und  ßerstung  der  Deckschicht 
weniger  groß.  Der  Widerstand  wächst  mit  erhöhter  Feuchtigkeit, 
so  daß  in  gleichem  Sinne  die  Zerstückelung  der  Deckschicht  zu- 
nimmt. Eine  merkliche  Beeinflussung  des  Gesamtbildes  tritt  erst 
bei  Vereinigung  der  größten  Saattiefe  mit  höchstem  Feuchtigkeits- 
gehalt ein 

VOTsachs-Statioaen.  XCVni.  6 
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Besonders  beachtenswert  ist  bei  diesen  Versuchen,  daß  in- 
folge der  höheren  Wasserkapazifät  des  feineren  Diluvialsandes 
der  Deckschicht  während  des  geschlossenen  Stehens  bis  znm 
Auflaufen  etwas  Feuchtigkeit  entzogen  wurde,  so  daß  der  Unter- 
grund stärker  feucht,  die  Deckschicht  jedoch  wasserärmer  wurde, 
bei  der  lOprozent.  Reihe  sogar  in  i/2  cm  Mächtigkeit  vollständig 
austrocknete.  Ein  Gewichtsverlust  der  Gefäße  trat  hierbei  nicht 
ein,  so  daß  also  die  Gesamtmenge  der  gegebenen  Feuchtigkeit 
dem  Versuch  zur  Verfügung  blieb.  Es  muß  aber  die  Möglich- 
keit angenommen  werden,  daß  die  etwas  gesteigerte  Triebschnellig- 
keit mit  durch  die  Wasseranreicherung  in  der  Grenzschicht  be- 
dingt ist. 

Die  hier  mitgeteilten  Ergebnisse  wurden  bei  Beschickung 
der  Gefäße  mit  einem  hochkeimenden  Lembke  sehen  Obotriten- 
weizen  gewonnen.  Sie  sind  aber  kennzeichnend  für  alle  Trieb- 
kraftbestimmungen  mit  der  Einschränkung,  daß  mit  sinkender 
Keimkraft  —  also  mit  Vereinzelung  der  Keimlinge  —  auch  die 
Hebung  und  Zerstückelung  der  Deckschicht  abnimmt.  Es  ist 
hieraus  zu  folgern,  daß  man  durch  Verringerung  der  Anzahl  der 
Samen,  die  in  jedem  Gefäß  zum  Keimen  ausgelegt  werden,  den 
auftretenden  Übelstand  vollständig  vermeiden,  bezw.  erheblich 
abschwächen  kann.  Dem  stehen  aber  praktische  Bedenken  gegen- 
über, da  man  bei  einigermaßen  starker  Inanspruchnahme  mit 
Untersuchungen  die  nötige  Anzahl  Gefäße  und  den  Raum  zu 
ihrer  Aufstellung  nicht  aufbringen  kann;  es  sei  denn,  daß  man 
große  Gewächshäuser  zu  diesem  Zweck  zur  Verfügung  hat. 

Man  muß  also  bei  Betrachtung  der  bisherigen  Ergebnisse 
zugeben,  daß  der  Zweck  der  Keimtriebkraftbestimmung :  für  jeden 
einzelnen  Keimling  vom  ersten  Augenblick  seiner  Entwicklung 
an  bis  zum  Durchbrechen  seiner  Deckschicht  stets  die  gleichen 
und  überall  und  zu  jeder  Zeit  gleich  herzustellende  Widerstände 
geschaffen  zu  haben,  nicht  erreicht  ist.  Der  gröbere  Glassand 
leistet  in  dieser  Beziehung  allerdings  bessere  Dienste  als  der 
feinere  Diluvialsand,  erfüllt  aber  auch  seinen  Zweck  nicht  voll- 
kommen. 

C.  Versuche  mit  feuchter  Deckschicht. 

Bevor  auf  die  weiteren  Versuche  zur  Behebung  dieser  Nach- 
teile eingegangen  wird,  mögen  die  mit  dem  bisherigen  Unter- 
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suchungsverfahren  gewonnenen  Ergebnisse  durchgesprochen  werden, 
um  auf  den  Einfluß  hinzuweisen,  den  Deckmaterial,  Saattiefe  und 
Feuchtigkeitsgehalt  auf  die  Triebkraft  ausüben. 

Versuchsreihe:  Original  Lembkes  Obotritenweizen. 

Bei  dem  zu  untersuchenden  Weizen  handelte  es  sich  um 
ein  hochwertiges,  gesundes  Saatgut  mit  voller  Keimfähigkeit,  hoher 
Keimschnelligkeit  und  vorzüglicher  Sortierung.  Das  wenige  Klein- 
korn wurde  bei  der  Prüfung  nicht  mit  berücksichtigt. 

Wertzahlen:  Keimschnelligkeit  in  3  Tagen    92,3  +  0,43% 
Keimfähigkeit  in  10  Tagen  .    96,5  +  0,29  „ 

Sortierung:  17,0%  größer  als  2,8  mm 

66,0,,       „     „  2,6  „ 

15,0  ,,       „      „  2,4  „ 

2,0  „.  kleiner  „  2,4  „ 

Die  Ergebnisse  der  Triebkraftbestimmungen  sind  in  zwei 
Gruppen  geteilt: 

1.  Die  unbedingt  kräftigen  und  wachstumsfreudigen  Keime, 
dia  unter  allen  Umständen,  wenn  nicht  außergewöhnliche  Wachs- 
tumshemmungen vorliegen,  gesunde  Pflanzen  liefern  werden. 

2.  Die  Gesamtzahl  der  entwicklungsfähigen  Keime,  auch  der, 
die  einen  zwar  gesunden,  doch  schwächlichen  Keim  getrieben 
haben  und  daher  bei  etwas  erschwerten  Entwicklungsbedingungen 
nicht  zur  Entfaltung  kommen  werden.  Ferner  rechnen  hierunter 
auch  die  Keime  mit  schleppender  Entwicklung,  die  bei  Abschluß 
der  Untersuchung  nach  14  Tagen  noch  nicht  zur  Oberfläche 
durchgewachsen  waren. 

Gelber  Diluvialsand.  —  Wechselnde  Feuchtigkeit  und 

wechselnde  Saattiefe. 

Kräftige,  wachstumsf reudige  Keime. 

Saattiefe  Saattiefe  Saattiefe 

Feuchtigkeitsgehalt  3  cm  4  cm  5  cm 

0;  0/  0/ 

10  10  10 

10,0  Gewichtsprozent  H2  0  .  85,5  +  0,95  80,8  +  1,12  81,5  +  1,27 

15,0           „  „  .  88,8  +  0,79  87,5  +  0,85  83,3  +  1,16 

20,0  „  .  87,8  +  0,49  88,0+1,69  72,5  +  0,53 

22,5           „  „  .  94,5  +  0,63  75,3  +  4,70  66,7  +  2,39 


6* 
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Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

Saattiefe              Saattiefe  Saattiefe 

Feuchtigkeitsgehalt              8  cm                 4  cm  5  cm 

0/                                    0/  0/ 

lo                            10  /© 

10,0  Gewichtsprozent  H2  0  .    91,3  +  0,74  87,3  ±  0,32  86,8  +  0,78 

15,0           „              „     •    90,0  +  0,63  91,0  +  0,42  87,0  +  0,42 

20,0           „                   •    89,8  +  0,74  90,5  +  1,06  78,0  +  0,63 

22,5           „                   .    95,5  +  0,42  81,0  +  4,86  77,0  +  2,39 


Bei  den  hohen  Feuchtigkeitsgaben  von  22,5  °/0  trat  eine 
recht  unregelmäßige  Keimung  ein.  Die  Samen  litten  offenbar 
durch  die  Nässe,  so  daß  eine  normale  Entwicklung  nicht  mehr 
vorlag.  Dies  kommt  zum  Ausdruck  durch  die  hohen  wahrschein- 
lichen Schwankungen,  die  die  gewonnenen  Werte  als  ziemlich 
unsicher  erscheinen  lassen.  Nur  bei  der  geringsten  Saattiefe 
war  sogar  eine  Erhöhung  um  4,2  ±  0,85  %  gegen  10°/0  H20, 
5,5  +  0/76%  gegen  15%  H20  und  5,7  +  0,85%  gegen  20%  H20 
eingetreten. 

Im  übrigen  zeigen  die  Zahlen,  daß  bei  den  Saattiefen  von 
3  und  4  cm  bei  den  verschiedenen  Feuchtigkeitsgaben  keine 
merklichen  Unterschiede  auftreten.  Auch  bei  5  cm  sind  die 
Unterschiede  bei  10  und  15%  H20  nicht  sehr  erheblich,  sondern 
treten  erst  bei  20%  H20  schärfer  hervor,  wie  aus  nachstehender 
Gegenüberstellung  ersichtlich  ist: 

10°/o  H20  15%H20  200/0^0 

3  :  5  cm       4 : 5  cm        3:5  cm       4:5  cm        3  :  5  cm        4 :  5  cm 

0/  0/  0/  0/  0/  Ol 

lo  10  10  10  10  lo 

91,3  +  0,74  87,3  +  0,32  90,0  +  0,63  91,0  +  0,42  89,8  +  0,74  80,5  +  1,06 
86,8  +  0,78   86,8  +  0,78   87,0  +  0.43   87,0  +  0,42    78,0  +  0,63    78,0  +  0,63 

4,5  +  1,08     0,5  +  0,84     3,0  +  0,76     4,0  +  0,59    11,8  +  0,97    12,5  +  1,23 

Noch  etwas  schärfer  kommt  dies  bei  den  kräftigen  Keimen 
zum  Ausdruck,  bei  denen  auch  bereits  bei  15%  Feuchtigkeit 
ein  als  sicher  zu  beurteilender  Unterschied  zwischen  3  und  5  cm 
Saattiefe  auftritt. 

0/  0/  0/ 

lo                             lo  lo 
3  cm  Saattiefe     .    .    .    85,5  ±  0,95            88,8  +  0,79  87,8  +  0,49 

5  „        „         ...    81,5  +  1,27  83,3  +  1,16  72,5  +  0,53 

4,0  ±  1,59  5,5  +  1,40  15,3  +  0,72 
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Glassand. 


Wechselnde  Feuchtigkeit  und  wechselnde 
Saattiefe. 


Feuchtigkeitsgehalt 

10,0  Gewichtsprozent  H20 
15,0 
20,0 


Kräftige  und  wachstumsfreudige  Keime. 

Saattiefe  Saattiefe 
3  cm  4  cm 

7  % 

86,3  +  0,95  88,3  +  0,74 

91,0+  1,27  86,5  +  1,16 

84,8  +  1,16  83,5  +  0,21 


Feuchtigkeitsgehalt 

10,0  Gewichtsprozent  H20 
15,0 
20,0 


Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

Saattiefe  Saattiefe 

3  cm  4  cm 

°/  °/o 

88,3  +  0,53  91,5  +  0,85 

92,5  +  1,48  90;8  +  1,10 

89,0  +  1,90  86,0  +  0,85 


Saattiefe 
5  cm 

0/ 

82,3  +  0,17 
84,0  + 1,27 
76,8  + 1,97 


Saattiefe 
5  cm 

% 

89,5  +  0,63 
88,8  + 1,80 
83,3  + 1,65 


Die  Ergebnisse  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denen 
der  Versuchsreihe  in  Diluvialsand.  Nur  ist  beachtenswert,  daß 
\  ei  den  überhaupt  entwicklungsfähigen  Keimen  durchgreifende 
Unterschiede  eigentlich  nicht  auftreten.  Zwar  erscheint  die  größte 
Spannung  von  9,2  + 2,22  °/0  auch  bei  Bewertung  nach  der  ihr 
anhaftenden  wahrscheinlichen  Schwankung  noch  als  sicher,  trotz- 
dem dürfte  ihr  in  Rücksicht  auf  die  Bewertung  der  ganzen  Reihe 
eine  wesentliche  Bedeutung  nicht  zukommen.  Anders  dagegen 
bei  den  kräftigen  Keimen.  Hier  läßt  sich  aus  den  vorliegenden 
Zahlen  deutliche  Neigung  zur  Abnahme  der  Triebkraft  bei 
steigender  Saattiefe  und  steigendem  Feuchtigkeitsgehalt  ableiten. 

10  °/e  H20  15  °/0  H20    .       20  °/0  H20 

3  cm  Saattiefe   86,3  +  0,95  °/0      91,0  +  1,27  %      84,8  +  1,16  % 


10%  fi2o 

20  „  „ 


82,3  +  0,17  „  84,0  +  1,27  „  76,8+  1,97  „ 

-  4,0  +  0,97  %  -  7,0  +  1,80  %  -  8,0  +  2,29  °/0 

3  cm  4  cm  5  cm 

86,3  +  0.95  %  88,3  +  0,74  %  82,3  +  0,17  % 


84,8  +  1,16  „        83,5  +  0,21 


76,8  +  1,97  „ 


-  1,5  +  1,50  o/0    -  4,8  +  0,77  %    -  5,5  +  1,98  % 


Allerdings  sind  die  Einzelwerte  auch  hier  nach  den  ihnen 
zukommenden  wahrscheinlichen  Schwankungen  nicht  überall  als 
völtig  einwandfrei  zu  bezeichnen,  doch  dürfte  die  Regelmäßigkeit 
der  Abnahme  für  die  Richtigkeit  der  Schlußfolgerung  sprechen. 
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Versuchsreihe:  Original  von  Daackes  Erika-Weizen. 
Dieser  Versuch  wurde  nur  in  Diluvialsand  ausgeführt,  da- 
gegen wurde  noch  eine  Reihe  mit  21,5  %  Feuchtigkeitsgehalt  des 
Bodens  eingeschoben.    Im  übrigen  war  die  Versuchsanstellung 
wie  vorher. 

Wertzahlen:    Keimschnelligkeit  in  3  Tagen    92,5  4-0,37% 
Keimfähigkeit       „  10    „       97,8  ±  0,29  „ 
Sortierung:    60,8%  größer  als  2,8  mm 

30,5  ,,  „  2,5  5i 
8,2  „  „  „  2,4  ,. 
0,5  „   kleiner      2,4  „ 

Gelber  Diluvialsand.  —  Wechselnde  Feuchtigkeit  und 

wechselnde  Saattiefe. 


Kräftige,  wachstumsfreudige  Keime: 

„  ,  Saattiefe  Saattiefe 

Feuchtigkeitsgehalt  ^  cm 

10,0  Gewichtsprozent  H20    93,8  ±  1,16% 


15,0 
20,0 
21,5 
22,5 


95,5  ±  0,53  „ 
93,0  ±  0,85  „ 
94,8  ±0,78  „ 
82,3  ±  2,49  „ 


4  cm 
88,8  ±0,15% 
85,8  ±  1,41  „ 
90,8  ±  1,59  „ 
90,3  ±  0,80  „ 
60,3  -h  2,78  .. 


Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 


_     ,  .  ,  .     ,  Saattiefe 
Feuchtigkeitsgehalt  ^  cm 

10,0  Gewichtsprozent  H20  95,0  ±  0,85  % 
15,0  „  96,8  ±  0,53  „ 

20,0  ;,  „     94,8  ±  0,57  „ 

21,5  „     96,3  ±0,89,, 

22,5  „     86,7  ±  3,05  „ 


Saattiefe 
4  cm 
90,8  ±0,36% 
88,5  ±  1,38  ,. 
90,8  ±  1,59  ,;, 
92,5  ±  0,63  „ 
67,0  ±1,27  „ 


Saattiefe 
5  cm 
77,5  ±0,95  % 
82,5  ±  2,43  „ 
88,3  ±  0,53 
72,3  ±  3,91 
20,8  ±  3,49  „ 


Saattiefe 
5  cm 
80,3  ±1,22% 
85,5  ±  2,43  ., 
89,0  ±  0,42  .. 
74,0  ±  3,17  „ 
20,8  ±  3,49  ., 


Die  kräftigen  Keime  zeigen  in  sehr  regelmäßiger  Abstufung 
eine  Abnahme  bei  steigender  Saattiefe.  Die  Höhe  der  Feuchtig- 
keitsgabe ist  von  geringerem  Einfluß.  Ob  10,0  oder  21,5  %  H20 
gegeben  wurden,  machte  bei  3  und  4  cm  Saattiefe  keinen  Unter- 
schied. Bei  5  cm  zeigte  sich  ein  Ansteigen  der  Triebkraft  um 
10,8  ±1,09%  mit  zunehmender  Feuchtigkeit  bis  20,0%.  Bei 
noch  höheren  Gaben  fiel  die  Keimtriebkraft  dann  wieder  plötzlich, 
während  sich  bei  geringerer  Saattiefe  selbst  Feuchtigkeitsgaben 
von  21,5  %  ohne  jeden  schädigenden  Einfluß  zeigten. 

Aus  dem  Gegenüberstellen  der  einzelnen  Reihen  ergeben 
sich  folgende  Unterschiede: 
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3  :  4  cm  S  a  a  1 1  i  e  f  e. 

10%  15%  20%  21,5  7c  22,5% 

93,8  +  1,16%  95,5  +  0,53%  93,0  +  0,85%  94,8  +  0,78%  82,3  +  2,49  7, 
88,8  +  0,15,,    85,8  +  1,41,,    90,0+  1,59,,    90,3  +  0,80,,    60,3  +  2,78, 

5,0  +  l,170/o    9,7  +  1,51%    3,0  +  1,80%    4,5  +  l,12o/0  22,0  +  3,73% 

4  :  5  cm  Saattiefe. 

10%  15%  20<Y0  21,5%  22,5  % 

88,8  +  0,15%  85,8  + 1,41  %  90,8  +  1,59%  90,3  +  0,80%  60,3  +  2,78% 
77,5  +  0,95  „    82,5  +  2,43  „    88,3  +  0,53  „    72,3  +  3,91  „    20,8  +  3,49  „ 

11,3  +  0,96  %    3,3  +  2,81%     2,5  +  1,67%    18,0  +  3,99%  39,5  +  4,46% 

3  :  5  cm  Saattiefe. 
10%  15%  20%  21,5  o/0  22,5  % 

93,8  +  1,16%  95,5  +  0,53%  93,0  +  0,85%  94,8  +  0,78%  82,3  +  2,49  % 

77,5  +  0,95  „    82,5  +  2.45  „    88,3  +  0,53  „    72,3  +  3,91  „  20,8  +  3,49  , 

16,3  +  1,50%    13,0  +  2,49%    4,7  + 1,00  %    22,5  +  3,99%  61,5  +  4,29% 

Wenn  auch  bei  wenigen  Einzeluntersuchungen  die  Unter- 
schiede nicht  sehr  groß  sind  und  diese  infolgedessen  durch  die 
ihnen  anhaftenden  wahrscheinlichen  Schwankungen  nicht  als  un- 
bedingt sicher  zu  bewerten  sind,  so  gibt  doch  das  Gesamtbild 
einwandfreie  Sicherheit  für  die  gesetzmäßige  Abnahme  der  Trieb- 
kraft bei  steigender  Saattiefe.  Es  muß  hierbei  noch  besonders 
betont  werden,  daß  nicht  etwa  nur  ein  Keimungsverzug  für  das 
Minderergebnis  bei  5  cm  Saattiefe  verantwortlich  ist,  denn  bei 
der  3  cm-Reihe  waren  insgesamt  9  Keime,  bei  der  5  cm-Reihe 
2  Keime  noch  nicht  zur  Oberfläche  durchgewachsen. 

Was  die  Verteilung  der  nicht  gekeimten  Samen  bezw.  der 
nicht  hervorgebrochenen  Keimlinge  betrifft,  so  stellt  sich  diese 
etwa  folgendermaßen: 

Gruppe  1 :  kümmernde  Keime ,  Keimscheide  in  der  Erde  durchbrochen  29  % 

„     2 :  vollständig  kranke  und  verkümmerte  Keime  12  ,, 

,,     3:  gefaulte  Samen  59  „ 

In  den  Unterabteilungen  der  verschiedenen  Saattiefen  sind 
die  Anteile  wieder  wie  folgt: 

Gruppe  1:  3  cm  Saattiefe  10%;  4  cm  Saattiefe  30%;  5  cm  Saattiefe  607. 

*     2:3  ;,       „         7  „     4  „       „        29  „    5  „        „  64  „ 

3:  3   „       ,,        14  ,,     4  ,,  2<  „    5  ,,  59 

Es  ist  also  die  Abstufung  in  den  verschiedenen  Abteilungen 
ziemlich  die  gleiche. 
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Hinsichtlich  der  überhaupt  entwicklungsfähigen  Keime  zeigen 
sich  fast  genau  dieselben  Erscheinungen,  wie  bei  den  kräftigen 
Keimen,  nur  daß  in  diesem  Fall  die  Wertzahlen  und  die  Schwan- 
kungen durchschnittlich  etwas  niedriger  sind.  Es  ist  dies  ja 
auch  völlig  natürlich,  da  durch  die  Mitzählung  der  schwächlichen 
Keimlinge  und  der  Nachzügler  ein  gewisser  Ausgleich  eintreten  muß. 

Schließlich  wurde  unter  den  bisherigen  Gesichtspunkten  als 
letzte  Saat  geprüft: 

Versuchsreihe:  Original  Professor  Heinrich-Roggen. 

Auch  dieser  Versuch  wurde  nur  in  Diluvialsand  ausgeführt. 

Höhere  Feuchtigkeitsgaben  als  20%  brachten  völligen  Mißerfolg, 

da  die  Saaten  hierbei  so  gut  wie  garnicht  zum  Auflaufen  kamen, 

sondern  vollständig  verfaulten.    Nur  vereinzelte  Halme  drangen 

zur  Oberfläche  durch,  die  übrigen  Samen  verfaulten  im  Keimbett 

Diese  Reihe  schaltet  demnach  vollständig  aus. 

Wertzahlen:  Keimschnelligkeit  in  8  Tagen    89,2  + 0,78 c/0 
Keimfähigkeit  in  10  Tagen    .    93,4  +  0,69  „ 
Sortierung:  42,0%  größer  als  2,4  mm 
18,8  „      ,,       „   2,2  ,, 
28,2  .,      „      „   2,0  ,, 
11,0,,  „  2,0  „ 

Das  Kleinkorn  wurde  auch  in  diesem  Fall  von  den  Versuchen 
ausgeschaltet. 

Gelber  Diluvialsand.  —  Wechselnde  Feuchtigkeit  und 

wechselnde  Saattiefe. 

Kräftige,  wachstumsfreudige  Keime. 

^     ..<;',..     ,  „  Saattiefe  Saattiefe  Saattiefe 

Feuchtigkeitsgehalt  0  .  c 

&      &  3  cm  4  cm  5  cm 

10,0  Gewichtsprozent  H20    82,8  +  1,37  %      87,8  +  0,57  %      73,3  ±  1,59  %. 

15,0  ,.  „      84,5  + 1,16  „      84,8  ±  0,21  „      74,0  ±  0,85  „ 

20,0  .,  „      78,5  ±  1,69  „      82,0  + 1,48  „      54,8  ±  3,96  „ 

Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

„     .  ..  .  ..     .  Saattiefe  Saattiefe  Saattiefe 

Feuchtigkeitsgehalt  3  cm  4  cm  5  cm 

10,0  Gewichtsprozent  H20  87,0  +  0,85%  90,3  +  0,74%  76,3  ±  1,80% 
15,0  „  ;,      87,3  ±  0,89  „      86,3  ±  1,10  „       76,8  +  0,99  „ 

20,0  „  „      81,0  ±  1,27  „      85,8  ±  2,43  „      56,5  ±  4,34  „ 

Es  muß  bei  Betrachtung  der  vorliegenden  Ergebnisse  vor- 
weg betont  werden,  daß  ein  Fusarium  befall  des  Roggens  nicht 
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vorhanden  war,  der  das  außerordentlich  schnelle  Fallen  der 
Triebkraft  bei  tieferer  Unterbringung  erklärt.  Das  ungünstige 
Ergebnis  liegt  also  in  einer  besonders  hohen  Empfindlichkeit  der 
Saat  selbst.  Beachtenswert  sind  ferner  die  durchweg  günstigeren 
Zahlen  bei  4  cm  tiefer  Unterbringung  gegen  3  cm  und  dann  das 
plötzliche  Fallen  bei  5  cm  Deckschicht.  Es  ist  ja  allgemein  be- 
kannt, daß  der  Roggen  .,den  Himmel  sehen  willu,  d.  h.  eine 
flache  Unterbringung  auf  dem  Felde  liebt.  Wenn  trotzdem  in 
den  Yersuchen  die  mittlere  Saattiefe  besser  abschnitt,  so  dürfte 
dies  meines  Erachtens  dadurch  zu  erklären  sein,  daß  gerade  in 
dieser  Tiefe  die  den  Samen  anhaftenden  Pilzsporen  die  am 
wenigsten  günstigen  Bedingungen  zu  ihrer  Entwicklung  finden. 
Bei  der  flachen  Unterbringung  entwickeln  sich  noch  relativ  stark 
die  verschiedenen  Schimmelpilze,  namentlich  Penicillium  und 
auch  Mucor.  Bei  4  cm- Unterbringung  treten  sie  erheblich  zu- 
rück, die  Keimbettsohle  ist  verhältnismäßig  pilzfrei.  Bei  der 
starken  Bedeckung  treten  wieder  Bakterien  auf.  Diese  nehmen 
erheblich  zu  mit  steigender  Feuchtigkeit  und  dadurch  erklärt  sich 
das  außerordentlich  starke  Sinken  bei  Vereinigung  von  größter 
Saattiefe  und  größtem  Feuchtigkeitsgehalt. 

Soweit  versucht  wurde,  eine  noch  höhere  Feuchtigkeit  als  20°/0 
anzuwenden,  versagte  der  Versuch  vollständig.  Es  trat  dann  auf  der 
Keimbettsohle  vollständige  Fäulnis  ein,  die  jede  Keimentwicklung 
verhinderte,  bezw.  jeden  jungen  Keim  zum  Absterben  brachte. 

Die  hier  geschilderte  Pilzentwicklung  zeigte  sich  beim  Roggen- 
versuch mit  ganz  besonderer  Deutlichkeit,  da  eben  gerade  der 
Roggen  ein  äußerst  empfindliches  Material  ist.  (  Sie  trat  aber  in 
gleichem  Sinne  bei  allen  Versuchen  mehr  oder  minder  hervor, 
dergestalt,  daß  relativ  die  stärkste  Schimmelpilzentwicklung  stets 
bei  der  flachsten  Unterbringung  zu  finden  war,  während  bei 
tiefster  Unterbringung  —  falls  durch  hohe  Feuchtigkeitsgaben 
die  Vorbedingungen  geschaffen  waren  —  schon  wieder  Bakterien- 
schädigung einsetzte.  Ob  diese  Einwirkung  im  Endergebnis 
praktisch  zum  Ausdruck  kommt,  oder  im  Untersuchungsfehler 
verschwindet,  hängt  natürlich  von  der  Veranlagung  des  einzelnen 
Saatgutes  ab.  Es  ist  aber  immer  damit  zu  rechnen,  daß  dieser 
Faktor  Unsicherheiten  in  die  Untersuchungsergebnisse  hineinträgt, 
die  schon  bei  kleinen  Abweichungen  bei  den  Versuchsanstellungen 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein  können. 
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Überblickt  man  die  bisherigen  Gesamtergebnisse  der  Unter- 
suchungen, so  muß  man  —  wie  schon  gesagt  —  zugeben,  daß 
eine  vollauf  befriedigende  Lösung  zur  Schaffung  wirklich  einwand- 
freier Vorbedingungen  für  die  Triebkraft-Prüfung  nicht  gefunden 
wurde.  Die  unter  keinen  Bedingungen  völlig  vermiedene  Hebung 
und  Zerstückelung  der  Deckschicht  stellt  den  ersten  größeren 
Mangel  dar.  Sobald  eine  einigermaßen  ausreichende  Zahl  von 
Keimen  von  unten  kräftig  gegen  die  Deckschicht  drückt,  hebt 
sich  diese  und  nun  können  auch  schwächliche  Keime  ohne 
weiteres  nachwachsen,  ohne  daß  sie  irgendwie  Mehrarbeit  zu 
leisten  hätten,  als  bei  der  gewöhnlichen  Keimprüfung,  nur  daß 
sie  etwas  länger  unter  Beobachtung  bleiben.  Entstehen  gar  Risse 
oder  Spalten,  so  können  sie  ohne  jede  Hemmung  an  die  Ober- 
fläche gelangen.  Andererseits  konnte  beobachtet  werden,  daß  bei 
den  in  Spalten  herangewachsenen  Keimlingen  —  also  bei  Licht- 
zutritt  —  die  Keimscheide  früher  durchwachsen  wird  als  bei  den 
völlig  bedeckten  Keimen.  Tritt  dann  später  doch  noch  durch 
Zerfall  der  Erdstückchen  eine  Bedeckung  ein,  so  verkümmern 
häufig  die  ihres  Schutzes  beraubten  Keimblätter  und  es  entstehen 
Abweichungen  in  den  Untersuchungsergebnissen,  die  keinen 
Mangel  im  Saatgut  aufdecken,  sondern  ausschließlich  im  Unter- 
suchungsverfahren begründet  sind,  also  einen  Versuchsfehler 
darstellen. 

Dieselbe  Beobachtung  der  zu  frühen  Durchbrechung  der 
Keimscheide  wurde  übrigens  auch  bei  Keimlingen  gemacht,  die 
zufällig  unmittelbar  an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Innenseite 
des  Glases  emporwuchsen.  Diese  Keimblätter  zeigten  häufig  eine 
schlechte  Entwicklung,  Vergilbung,  ja  häufig  eine  ausgesprochene 
Verkümmerung.  In  einzelnen  Fällen  kamen  sie  überhaupt  nicht 
zur  Oberfläche  durch,  sondern  erstickten  im  Boden.  Es  wurde 
daraufhin  ein  Versuch  angestellt,  bei  dem  je  10  Samen  in  8  Glas- 
gefäßen unmittelbar  an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Glaswand 
eingesteckt  und  dann  5  cm  hoch  mit  Sand  bedeckt  wurden.  Vier 
Gefäße  wurden  mit  schwarzer  Pappe  bekleidet,  die  andern  blieben 
frei.  Aus  den  vier  verdunkelten  Gefäßen  entwickelten  sich  9,  8, 
9,  7  Keime  durchaus  normal.  Bei  1,  2  und  3  waren  die  rest- 
lichen Samen  überhaupt  nicht  gekeimt,  ebenso  zwei  Samen  bei 
dem  vierten  Glas,  während  1  Same  einen  schwächlichen  und 
etwas  verkümmerten  Keim  lieferte. 
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Bei  den  im  Hellen  erwachsenen  Keimen  war  das  Ergebnis 


Es  decken  sich  diese  Erfahrungen  mit  den  Befunden  von 
E.  Baumann1),  der  schreibt:  „Waren  die  Kulturen  dem  Licht  aus- 
gesetzt, so  ging  das  Längenwachstum  der  Koleoptile  sofort  zurück 
und  zwar  ausnahmslos,  und  bei  Saattiefen  bis  zu  9  cm  mehr,  wenn 
die  Belichtung  (Besonnung)  stärker  als  wenn  sie  schwächer  war.u 
Ebenso  fand  auch  Schellenberg2),  daß  das  Wachstum  der  Koleop- 
tile im  Licht  stets  nur  3 — 4  cm  beträgt  und  die  Unterschiede 
in  ihrer  Gesamtlänge  ausschließlich  auf  die  Saattiefe  zurück- 
zuführen sind. 

Nicht  so  erheblich,  wenigstens  zahlenmäßig  in  Erscheinung 
tretend,  ist  die  Einwirkung  verschiedener  Feuchtigkeitsgaben. 
Bei  den  mittleren  Gaben  waren  die  Abweichungen  nicht  so  be- 
trächtlich und  erst  bei  ziemlich  hohem  Wassergehalt  traten  Un- 
regelmäßigkeiten auf.  Trotzdem  ist  auch  hier  im  Gesamtbild  ein 
unverkennbarer  Unterschied.  Mit  zunehmender  Feuchtigkeit  zeigen 
die  Keimpflanzen  ein  kräftigeres  Aussehen,  geringere  Längenunter- 
schiede und  auch  ein  etwas  kräftigeres  Grün.  Überschreiten  die 
Feuchtigkeitsgaben  20°/o>  manchmal  aber  auch  schon  bei  20  %> 
so  entwickelt  sich  das  Bild  nach  der  umgekehrten  Seite,  so  daß 
eine  ungünstigere  Beurteilung  der  Triebkraft  platzgreift.  Ganz 
besonders  durchschlagende  Unterschiede  zeigen  sich  aber  in  der 
Wurzelentwicklung.  Bei  den  niedrigen  Gaben  liegt  bei  Abschluß 
der  Prüfung  eine  vollständige  Durchwurzelung  des  ganzen  Ge- 
fäßes vor.    Diese  nimmt  ab  bei  jeder  Steigerung  der  Wasser- 


*)  E.  Baumann,  Untersuchungen  über  Ausbildung,  Wachstums  weise  und 
mechanische  Leistung  der  Koleoptile  der  Getreide.  München,  Jos.  0.  Huber, 
S.  69.  (Dissertation). 

2)  Schellenberg,  Untersuchungen  über  die  Lage  der  Bestockungsknotea 
beim  Getreide.    Festschrift  Kramer  1902. 


folgendes: 


Gesunde  kräftige  Keime 
schwächliche  Keime  .  . 
verkümmerte  Keime 
nicht  gekeimte  Samen  . 


Nr.  1    Nr.  2    Nr.  3    Nr.  4 
2  14  3 

2  2  12 

5  6  5  3 

110  2 


10        10        10  10 


92 


Heinrich: 


gäbe,  um  bei  den  höchsten  Gaben  nur  als  eine  ganz  kümmer- 
liche, wenige  Zentimeter  betragende  Wurzelbildung  aufzutreten. 
Bedingt  ist  dies  Verhalten  sowohl  durch  das  geringere  Bedürfnis 
bei  reichlichem  Wasservorrat  die  Feuchtigkeit  aus  tieferen  Boden- 
schichten heranzuholen,  dann  aber  auch  durch  die  mit  zunehmender 
Feuchtigkeit  sich  ungünstiger  gestaltende  Durchlüftung.  Der 
letztere  Schluß  scheint  berechtigt,  weil  bei  dem  gröberen  Glas- 
sand, der  eine  bessere  Durchlüftung  ermöglicht,  auch  bei  höheren 
Gaben  eine  tiefere  Durchwurzelung  eintritt. 

So  wurde  beim  letzten  Roggenversuch  eine  vollständige 
Durch wurzelung  bei  10  und  15°/0  Wassergaben  festgestellt, 
während  bei  20  %  H20  die  Wurzeln  noch  nicht  bis  zur  Hälfte 
reichten.  Ähnlich  lagen  die  Verhältnisse  beim  Obotritenweizen, 
wo  bei  20  %  S20  im  Diluvialsand  die  Durchwurzelung  gut  bis 
zur  Hälfte  ging,  beim  Glassand  aber  4 — 5  der  Gefäße  ausfüllte. 

Was  die  Gesamtbeurteilung  der  Keimpflanzen  nach  der  Tiefe, 
der  Unterbringung  betrifft,  so  sind  naturgemäß  die  Pflanzen  mit 
flacher  Unterbringung  etwas  im  Vorzug.  Im  großen  ganzen  hat 
jeder  Zentimeter  tiefere  Saat  einen  Verzug  im  Auflauf  von  knapp 
einen  Tag  verursacht,  2  Zentimeter  etwa  iy2  Tage.  Es  hat  aber 
der  Glassand  weniger  hemmend  gewirkt  als  der  Diluvialsand. 
Bei  ersterem  war  eigentlich  zwischen  3  und  4  cm  kein  Unter- 
schied in  der  Keimlingsgröße,  während  er  sich  aber  bei  5  cm 
wieder  deutlicher  zeigte.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß 
die  Versuche  stets  am  14.  Tag  abgeschlossen  wurden.  Ließ  man 
die  Gefäße  länger  stehen,  so  verwischte  sich  der  Unterschied  nach 
weiteren  4 — 5  Tagen  vollständig. 

Zahlenmäßig  kommen  die  hier  geschilderten  Unterschiede 
durch  die  Gewichte  der  aus  den  einzelnen  Gefäßen  erwachsenen 
Pflanzenmassen  zum  Ausdruck.  Die  Keimlinge  wurden  gleich- 
mäßig über  dem  Boden  in  etwa  1/2  cm  Höhe  abgeschnitten  und 
sofort  gewogen.  Alsdann  wurde  auch  die  Trockenmasse  der 
Ernte  jedes  Gefäßes  bestimmt.  Leider  konnten  die  Versuche  in- 
folge der  überaus  ungünstigen  Gasverhältnisse  während  des  Krieges 
nicht  vollständig  durchgeführt  werden,  so  daß  auf  eine  Wieder- 
gabe sämtlicher  Erntezahlen  verzichtet  werden  muß.  Es  seien 
hier  nur  die  beim  Obotritenweizen  ermittelten  Gewichte  an- 
geführt: 
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Lembkes  Obotritenweizen.    Durchschnittliche  Ernte- 
gewichte der  Versuchsgefäße. 

Diluvialsand. 
Saattiefe  3  cm    Saattiefe  4  cm    Saattiefe  5  cm 


Grün- 

Trocken- 

Grün- 

Trocken- 

Grün- 

masse 

substanz 

masse 

suOöianz 

IIUISSO 

g 

g 

g 

g 

g 

5,903 

0,615 

5,026 

0,530 

4,660 

8,923 

0,957 

7,371 

0,821 

7,052 

8,251 

0,873 

7,218 

0,784 

5,229 

8,849 

0,952 

5,242 

0,543 

4,469 

Glas  s  and. 

7,725 

0,821 

7,985 

0,890 

5,460 

8,051 

0,872 

7,709 

0,854 

5,715 

7,922 

0,852 

8,120 

0,901 

5,678 

g 

0,499 
0,775 
0,608 
0,529 


10,0  Gewichtsprozent  BL,0 

15,0 

20,0 

21,5  „  „ 


10,0  Gewichtsprozent  H20 

15,0 

20,0 


Es  tritt  bei  dieser  Gegenüberstellung  auch  deutlich  die  ver- 
schiedene Wirkung  von  dem  feinen  Diluvialsand  und  dem  gröberen 
Glassand  hervor.  Und  es  leuchtet  ein,  daß  bei  einer  durch  obige 
Zahlen  veranschaulichten  verschiedenartigen  Entwicklung  auch 
eine  ganz  verschiedene  Beurteilung  der  einzelnen  Saaten  statt- 
findet. 

Wichtig  ist  auch,  daß  bei  den  verschiedenen  Feuchtigkeits- 
gaben Unterschiede  in  der  Wasseraufnahme  nicht  stattfinden. 
Der  Wassergehalt  betrug  überall  etwa  89  %,  wie  aus  nachstehenden 
Zahlen  hervorgeht: 


Diluvialsand. 


Saattiefe  3  cm 

10,0  Gewichtsprozent  ELjO   89,6  +  0,03% 
15,0  „  „      89,3  +  0,04,, 

20,0  „  ,,      89,4  +  0,05  „ 

21,5  „  „      89,2  +  0,03,, 

Glassand. 
Saattiefe  3  cm 

10,0  Gewichtsprozent  fi2  O    89^4  +  0,04% 
15,0  „  „      89,2  +  0,03,, 

20,0  „  „      89,2  +  0,02,, 


Saattiefe  4  cm 

89.5  +  0,03% 
88,9  +  0,06  „ 
89,1  +  0,06  „ 

89.6  +  0,38  „ 


Saattiefe  4  cm 
88,2  +  0,02% 
88,9  +  0,02  „ 
88,9  +  0,02  „ 


Saattiefe  5  cm 

89.3  +  0,03% 
89,0  +  0,20  „ 

88.4  +  0,10  „ 
88.2  +  0,31  „ 


Saattiefe  5  cm 
88,8  +  0,03% 
89,2  +  0,04  „ 
88,4  +  0,02  „ 


Zum  Schluß  muß  noch  auf  einen  weiteren  sehr  schweren 
Mangel  hingewiesen  werden.    Es  ist  nämlich  außerordentlich 
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schwer,  die  Deckschicht  stets  immer  mit  gleicher  Festigkeit  an- 
zudrücken. Wenn  es  auch  durch  vielfache  Übung  einer  Person 
gelingt,  bei  der  Arbeit  die  wünschenswerte  Gleichmäßigkeit  zu 
erzielen,  so  müssen  doch  sofort  Ungleichheiten  entstehen,  wenn 
der  Yersuch  an  anderer  Stelle  wiederholt  wird.  Dadurch  müssen 
notwendigerweise  beide  Prüfungen  kaum  vergleichbare  Werte 
liefern  und  es  sind  gerade  hierdurch  viele  Fehlerquellen  ge- 
schaffen, die  der  Verbreitung  der  Triebkraftbestimmung  hinder- 
lich sind  und  ihre  sonst  hohe  Bedeutung  herabmindern. 

D.  Versuche  mit  trockner  Deckschicht. 

In  Ansehung  aller  bisher  aufgetretenen  Mängel  wurden  nun- 
mehr Versuche  aufgestellt,  bei  denen  die  Deckschicht  durch 
trockenen  Sand  gebildet  wurde.  Die  Anordnung  der  Versuche 
war  im  übrigen  genau  die  gleiche.  Der  Untergrund  wurde  aus 
dem  gleichen  gelben  Diluvialsand  mit  15°/0  H20  gebildet.  Dann 
wurden  die  Samen  wieder  gleichmäßig  verteilt,  mit  dem  Keim 
nach  oben  eingesteckt  und  nun  in  der  verschiedenen  Mächtigkeit 
der  Sand  lose  fließend  aufgeschüttet. 

Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

Original  Lembkes  Obotritenweize n. 
Diluvialsand. 

Saattiefe  3  cm       Saattiefe  4  cm       Saattiefe  5  cm 
87,0  ±  1,90%      80,8  ±  2,07%      81,8  ±  2,86%  kräftige  Keime 
93,8  +  1,41  „       85,0  +  2,33  „       88,8  ±  1,80  „  überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime. 

Glassand. 

90,3  +  1,16  %      89,8  ±  2,05  %      88,5  ±  1,16  °/0  kräftige  Keime 
93,0  +  1,06  „       93,5  +  1,80  „       93,3  +  1,02  „  überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime. 

Im  Ergebnis  decken  sich  diese  Zahlen  durchaus  mit  dem 
mit  feuchter  Deckschicht  (10%  un^  15%  H2  O)  gewonnenen 
Werten  (vgl.  S.  83 — 85).  Es  haftet  aber  sämtlichen  Zahlen,  nament- 
lich den  Versuchen  in  üiluvialsand,  eine  sehr  hohe  wahrschein- 
liche Schwankung  an,  so  daß  die  Befunde  nicht  die  gewünschte 
Sicherheit  zeigen.  Völlig  negativ  aber  waren  die  Erfolge,  die 
hinsichtlich  der  gleichmäßig  bleibenden  Beschaffenheit  der  Deck- 
schicht erhofft  waren.  Der  feine  Sand  vermittelte  nämlich  durch 
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seine  Kapillarität  eine  Entziehung  der  Feuchtigkeit  aus  dem 
Untergrund  und  ein  Aufsteigen  in  die  Deckschicht,  bei  der  flachen 
Bedeckung  bis  an  die  Oberfläche,  bei  tieferen  entsprechend 
niedriger.  Hierdurch  verband  sich  die  gesamte  Deckschicht  wieder 
zu  einer  zusammenhängenden  einheitlichen  Masse,  die  mehr  noch 
als  die  von  vorneherein  feuchte  Bedeckung  durch  die  hoch- 
treibenden Keime  gehoben  und  zerstückelt  wurde.  Es  ergibt 
sich  dies  am  deutlichsten  aus  umstehender  Beobachtungsnieder- 
schrift: 

(Siehe  Tabelle  S.  96.) 

Sehr  viel  günstiger  waren  die  Verhätnisse  beim  Glassand. 
Hierbei  war  durchweg  ein  gleichmäßiges,  befriedigendes  Auf- 
laufen erfolgt.  Schollenbildung  trat  nirgends  ein  und,  was  sehr 
bezeichnend  ist,  auch  Unterschiede  in  den  einzelnen  Saattiefen 
waren  nicht  vorhanden.  Sämtliche  Zahlen,  sowohl  der  kräftigen 
wie  der  überhaupt  entwicklungsfähigen  Keime,  sind  untereinander 
als  durchaus  gleichwertig  zu  betrachten.  Der  Keimungsverzug^ 
durch  die  größeren  Saattiefen  war  genau  in  dem  gleichen  Ver- 
hältnis wie  bei  der  feuchten  Decke. 

Was  nun  das  Aufsteigen  der  Feuchtigkeit  aus  dem  Unter- 
grund betrifft,  so  war  dieser  äußerlich  nicht  wahrnehmbar.  Nur 
nach  Entfernung  der  Deckschicht,  die  durch  Abschütten  leicht  und 
bequem  vorzunehmen  war,  zeigte  sich  eine  geringe  Wasserabgabe 
von  dem  Untergrund  an  die  benachbarten  Lagen  der  Deckschicht; 
doch  war  die  Feuchtigkeit  nicht  höher  als  1/2 — 1  cm  gestiegen. 
Ein  weiterer  großer  Vorteil  dieser  Versuchsanordnung  war  die 
erwähnte  bequeme  und  vollständige  Entfernung  der  Deckschicht, 
wodurch  die  im  Boden  befindlichen  Teile  der  Keimlinge  sowie 
auch  die  verkümmerten  und  nicht  zur  Oberfläche  durch- 
gewachsenen Keime  tadellos  freigelegt  wurden  und  so  aufs 
schärfste  beurteilt  werden  konnten. 

Es  galt  nun  noch  festzustellen,  ob  durch  Verwendung  von 
Sand  anderer  Korngröße  eine  noch  weitere  Vervollkommnung 
dieses  Verfahrens  zu  erreichen  wäre.  Es  wurden  zu  diesem 
Zweck  Sandsorten  (Quarzsand)  von  den  Korngrößen  1,00—1,25  mm 
und  2,00 — 2,50  mm  verwendet.  Das  Volumengewicht  betrug 
1,610  kg,  die  Wasserkapazität  25,75%.  Durch  Rundlochsiebe 
wurde  alles  was  kleiner  als  1,00  mm  und  größer  als  1,25  mm 
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war,  sorgfältig  abgesiebt,  so  daß  ein  unbedingt  gleichmäßiges 
Material  zur  Verfügung  stand. 

Der  Versuch  wurde  mit  dem  bereits  früher  (vgl.  S.  86) 
benutzten  Erikaweizen  durchgeführt,  der  folgende  Ergebnisse 
lieferte : 

Feinsand  (Hohenbockaer  Glassand). 
Saattiefe  3  cm  4  cm  5  cm 

Kräftige  Keime  ....    94,3  +  1,23%      96,5  +  0,85%      96,3  ±  0,53% 
Überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime  ....    94,3  +  1,23  „       96.5  +  0,85  „       96,3  +  0,53  „ 

Mittelgrober  Sand  (1,00 — 1,25  mm  Korngröße). 
Saattiefe  3  cm  4  cm  5  cm 

Kräftige  Keime .    .    .    .    97,5 ±0,32%      96,3  +  0,53%      97,0  +  0,42% 
Überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime  ....    97,7  ±  0,17  „       96,5  +  0,63  „       97,0  +  0,42  „ 

Grobsand  (2,00—2,50  mm  Korngröße). 
Saattiefe                  3  cm                  4  cm  5  cm 
Kräftige  Keime  .    .    .    .    95,8  +  0,32%      97,5  +  0,63%  97,0  +  0,21%. 
Überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime  ....    97,8  +  0,42  „       98,3  +  0,53  „  97,8  +  0,32  „ 

Diese  Zahlen  geben  ein  hochbefriedigendes  Bild.  Zunächst 
ist  zu  beachten,  daß  zwischen  den  einzelnen  Ergebnissen,  ob 
flache  oder  tiefe  Unterbringung,  ob  feiner  oder  grober  Sand  an- 
gewandt wurde,  Unterschiede  in  dem  Ergebnis  nicht  bestehen,  wie 
sich  aas  einer  Gegenüberstellung  der  höchsten  und  niedrigsten 
Werte  ergibt: 

Kräftige  Keime  Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime 

%  % 
94,3  +  1,23  94,3  +  1,23 

97,0  +  0,21  97,8  +  0,32 

2,7  +1,25  3,5  +  1,27 

Schollenbildung  oder  irgend  eine  sonstige  Verletzung  der 
Deckschicht  trat  nirgends  auf.  Eine  geringe  Feuchtigkeitsabgabe 
des  Untergrunds  an  den  Feinsand  war  auch  hier  in  gleicher 
Weise  wie  bei  dem  voraufgehenden  Versuch  vorhanden.  Bei  den 
übrigen  Gefäßen  fand  infolge  der  durch  die  Grobkörnigkeit  vor- 
handenen größeren  Hohlraumverhältnisse  kein  kapillarer  Wasser- 
aufstieg statt,  so  daß  die  Deckschicht  vollkommen  trocken  blieb 

Versuchs- Stationen.  XCVIH.  7 


98 


Heinrich: 


und  sich  restlos  bei  Beendigung  des  Versuches  abschütten  ließ. 
Hierdurch  wurden  die  Keimlinge  bis  an  den  Samen  freigelegt 
und  konnten  in  ihrem  Wachstumsverlauf  eingehend  auf  alle 
etwaigen  Schwächungen  und  Beschädigungen  geprüft  werden. 

Auffälliger  weise  zeigt  der  Versuch  in  Feinsand  bei  3  cm  Be- 
deckung die  ungünstigsten  Ergebnisse  und  auch  die  höchsten  wahr- 
scheinlichen Schwankungen,  also  die  größten  Unsicherheiten.  Man 
könnte  daher  geneigt  sein  anzunehmen,  daß  hier  irgend  welche 
Schwankungen  in  dem  Feuchtigkeitsgehalt  eingewirkt  haben. 
Genaue  Wägungen  aber,  die  täglich  vorgenommen  wurden,  zeigen, 
daß  die  Gefäße  bis  zum  hauptsächlichsten  Hervortreten  der  Keime 
auch  nicht  den  geringsten  Wasserverlust  hatten  und  auch  nachher 
bis  zum  Abschluß  der  Versuche  nur  unbedeutende  Gewichts- 
schwankungen aufwiesen: 

Feinsand. 

3  cm 


g 

g 

g 

g 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2622 

2576 

2576 

2516 

„       ,,  Hervortreten  der  Keime  . 

2622 

2576 

2576 

2516 

„       „  Abschluß  des  Versuchs  . 

2619 

2575 

2570 

2511 

4 

em 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2715 

2663 

2620 

2587 

„  Hervortreten  der  Keime  . 

2715 

2663 

2620 

2587 

„  Abschluß  des  Versuchs  . 

2714 

2654 

2613 

2585 

5 

cm 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2460 

2440 

2401 

2518 

„           Hervortreten  der  Keime  . 

2460 

2440 

2401 

2518 

.,       „  Abschluß  des  Versuchs  . 

2455 

2440 

2398 

2514 

Mittelgrober  Sand. 

» 

3 

cm 

g 

g 

g 

g 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2402 

2445 

2447 

2447 

„       „  Hervortreten  der  Keime  . 

2400 

2445 

2446 

2447 

„       „  Abschluß  des  Versuchs  . 

2398 

2440 

2440 

2440 

4 

cm 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2390 

2465 

2480 

2450 

„           Hervertreten  der  Keime  . 

2390 

2465 

2479 

2450 

„       „  Abschluß  des  Versuchs  . 

2387 

2460 

2480 

2448 

5 

cm 

Gewicht  bei  Beginn  des  Versuchs 

2517 

2477 

2415 

2445 

„       „  Hervortreten  der  Keime  . 

2517 

2477 

2413 

2445 

„       „  Abschluß  des  Versuchs  . 

2515 

2477 

2410 

2438 
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Grobsand. 

3  cm 


g 

g 

g 

g 

V."  \J  TT  H  J  1  l 

boi  Rppinn  Hos  Vorsnohs 

UWl    XJvCluU    UDO      T  UlOUvilO  • 

2547 

2462 

2502 

2470 

,,  Hervortreten  der  Keime  . 

2547 

2462 

2500 

2470 

7 

Abschluß  des  Versuchs  . 

2537 

2455 

2500 

2468 

4 

CIU 

Gewicht 

1        *      T*l          *                 J              TT  1 

bei  Beginn  der  Versuche 

2535 

2477 

2520 

2535 

*i 

„  Hervortreten  der  Keime  . 

2535 

2477 

2520 

2535 

..  Abschluß  des  Versuchs  . 

2535 

2475 

2520 

2530 

5 

cm 

Gewicht. 

bei  Beginn  der  Versuche 

2467 

2517 

2425 

2450 

.,  Hervortreten  der  Keime  . 

2467 

2517 

2425 

2450 

„  Abschluß  des  Versuchs  . 

2467 

2517 

2425 

2450 

Die  Schwankungen,  die  hier  vorhanden  sind,  sind  praktisch 
gleich  Null  zu  setzen.  Sehr  beachtenswert  ist  weiter,  daß  die  ver- 
einzelt vorkommenden  verschimmelten  Keime  keinerlei  Infektion 
der  Nachbarkörner  verursachten,  sondern  örtlich  vollkommen  be- 
grenzt blieben. 

Stellt  man  die  hier  gewonnenen  Zahlen  denen  gegenüber, 
die  bei  feuchter  Deckschicht  erzielt  wurden,  so  könnte  man  viel- 
leicht zu  der  Anschauung  neigen,  daß  die  geschaffenen  Be- 
dingungen „zu  optimal"  seien  und  daher  ein  nicht  genügend 
empfindliches  Reagens  darstellten.  Da  die  verschiedenen  Ergeb- 
nisse der  Versuche  mit  Trocken-Deckschicht,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  untereinander  keine  erheblichen  Abweichungen  zeigen, 
so  ist  es  an  sich  gleichgültig,  welche  Reihe  zum  Vergleich  heran- 
gezogen wird.  Es  mag  daher  die  mit  mittelgrobem  Sand  ge- 
wählt werden.  Aus  den  Versuchen  mit  feuchter  Deckschicht 
scheint  die  dem  Feuchtigkeitsgehalt  des  Untergrundes  entsprechende 
am  geeignetsten.  Hiernach  zeigen  sich  folgende  Unterschiede: 

Kräftige,  wachstumsfähige  Keime. 

Saattiefe                  3  cm                     4  cm  5  cm 

Trockne  Deckschicht   97,5  ±  0,32  °/0         96,3  +  0,53  °/0  97,0  ±  0,42  % 

Feuchte                   95,5  +  0,53  „          85,8  + 1,41  „  82,5  +  2,43  „ 

2,0  +  0,62  %         10,5  ±  1 ,51  %  14,5  ±  2,47  % 
Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

Saattiefe                  3  cm                     4  cm  5  cm 

Trockne  Deckschicht   97,7  ±  0,17  %          96,5  ±  0,63  %  97,0  ±  0,42  °/a 

Feuchte                   96,8  +  0,53  „          88,5  +  1,38  „  85,5  +  2,43  „ 

0,9  +  0,56  °/0  8,0  ±  1,52  %         11,5  +  2,47% 

7* 
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Heinrich  : 


Abgesehen  von  der  geringsten  Saattiefe  sind  alle  Unterschiede, 
auch  unter  Berücksichtigung  der  ihnen  anhaftenden  wahrschein- 
lichen Schwankungen  als  durchaus  sichere  Werte  zu  bezeichnen 
und  es  muß  sich  in  der  Tat  die  Frage  aufdrängen,  ob  die  nach 
den  neuen  Gesichtspunkten  geschaffenen  Wachstumsbedingungen 
nicht  doch  zu  günstig  sind,  um  etwa  auch  geringe  Schwächungen 
und  Mängel  eines  Saatguts  nachzuweisen. 

Um  nach  dieser  Richtung  hin  Klarheit  zu  schaffen,  wurde 
ein  besonders  empfindliches  Material  gewählt,  ein  bereits  durch 
Alter  geschwächter  überjähriger  Prof.  Heinrich-Roggen. 
Um  seine  Empfindlichkeit  zu  steigern,  bezw.  um  ihn  gegen  un- 
günstige Wachstumsbedingungen  noch  anfälliger  zu  machen,  wurde 
er  mit  der  üblichen  Formaldehydbeize  (Y4  1  auf  100  1  H20)  vor- 
schriftsmäßig einmal  1jl  und  dann,  um  ihn  zu  überbeizen,  1/2  Stunde 
behandelt.  Es  mußte  so  gelingen,  scharfe  Abstufungen  in  der 
Entwicklungsfähigkeit  zu  erhalten,  die  in  den  Triebkraftergebnissen 
klar  zum  Ausdruck  kommen  mußten.  Yon  der  Verwendung  des 
Feinsandes  wurde  abgesehen,  da  dieser  gegenüber  den  gröberen 
Körnungen  keinerlei  Vorteile  bot,  sondern  nur  durch  die,  wenn 
auch  nur  geringe  Feuchtigkeitsaufnahme  aus  dem  Untergrund  ge- 
wisse Nachteile  zeigte. 

Die  Keimergebnisse  der  Saat  waren  folgende: 

Ungebeizt  %  Std.  gebeizt  */a  Std.  gebeizt 

Keimschnelligkeit  nach 

3  Tagen  ....  61,3  ±1,23%  58,5  +  0,42%  46,3  +  1,31% 
Keimfähigkeit  nach  10 

Tagen  81,5  ±  0,85  „  79,3  ±  1,16  „  74,3  ±  1,10  „ 

Verkümmerte  Keime  .     6,0  +  0,21,,  9,5  +  0,42,,  13,0  +  0,42,, 

Gefaulte  Samen .    .    .    12,5  +  0,63  „  11,2  +  0,74  „  12,7  +  0,74  „ 

In  der  Keimfähigkeit  trat  demnach  zwischen  gebeizt  und 
vorschriftsmäßig  gebeizt  kein  Unterschied  auf,  denn  die  geringe 
Abweichung  von  1,8  ±  1,44  °/0  kann  unter  Bewertung  nach  ihrer 
wahrscheinlichen  Schwankung  nicht  als  solche  gelten.  Auch  der 
Unterschied,  der  in  der  Keimschnelligkeit  zutage  tritt,  2,8  +  1,30  %> 
zeigt  im  Hinblick  auf  den  ihm  anhaftenden  Fehler  keine  Sicher- 
heit. Anders  dagegen  bei  der  überbeizten  Saat.  Hier  muß  schon 
der  Unterschied  in  der  Keimfähigkeit  als  völlig  sicher  gelten; 
mehr  aber  noch  kennzeichnet  sich  die  eingetretene  Schwächung 
durch  die  verminderte  Keimschnelligkeit. 
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Keimung  nach  3  Tagen       Keimung  nach  10  Tagen 
Ungebeizt     ....    61,3  +  1,23%  81,5  + 0,85  °/0 

Überbeizt     ....    46.3  +  1,31  „  74,3  +  1,10  „  

15,0  +  1,80%  7.2+1,39% 


Über  die  Vegetationsbeobachtung  ist  folgendes  zu  sagen: 

Im  Auflaufen  hatten  die  ungeheizten  Gefäße  einen  kleinen 
Vorsprung.  Die  Länge  der  Keimlinge  betrug  am  6.  Tage  21/2  bis 
3  cm,  während  die  ^4  Stunde  gebeizten  Samen  1/2 — 1  cm  zurück- 
blieben und  die  1j2  Stunde  gebeizten  noch  wieder  1/2  cm  mehr. 
Die  Keimlinge  im  Mittelsand  sahen  besser  aus  als  im  Grobsand; 
besonders  fiel  ausnahmslos  auf,  daß  die  Keimscheide  bei  den 
Mittelsandgefäßen  später  durchbrochen  wurde  als  bei  den  Grob- 
sandgefäßen.  Bei  diesen  war  der  Durchbrch  umeist  unmittelbar 
an  der  Oberfläche,  während  bei  jenen  die  Keimscheide  noch 
1 — iy2  cm  höher  gewachsen  war.  Auch  das  Gesamtbild  ver- 
änderte sich  hierdurch  wesentlich.  Die  dem  Grobsand  ent- 
wachsenen Keimlinge  standen  vielfach  kreuz  und  quer  durch- 
einander, die  andern  gleichmäßig  und  geordnet.  Die  zahlen- 
mäßigen Ergebnisse  stellen  sich  folgendermaßen: 


Mittelgrober  Sand. 


Ungebeizt 
1/4  Std.  gebeizt 
72  „  gebeizt 


3  cm  Saattiefe 


Kräftige 
Keime 

% 

68,0+2,33 
54,8+0,99 


Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 

lo 

69,0+1,90 
56,5  +  1,27 


5  cm  Saattiefe 


Kräftige 
Keime 

% 

63,5+0,95 
57,0+1,27 
52,0  +  2,96 


Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 
lo 

65,8+0,95 
57,0  +  1,27 
53,3  +  2,43 


Ungebeizt 

%J4  Std.  gebeizt 

7t  „  gebeizt 


Grobsand. 

3  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 
%  % 


Kräftige 
Keime 


5  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 

0/  0/ 

lo  lo 


Kräftige 
Keime 


55,8+0,74      62,5  +  0,74      59,8+3,02  65,0+1,90 
44,0  +  1,27       51,5  +  1,27       49,8  +  0,57        49,8  +  0,57 
—  -  43,3  +  0,32        44,3  +  0,38 
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Heinrich: 


Bei  altem,  ebenso  wie  bei  zu  trocken  geerntetem  Roggen 
ist  bekanntlich  das  den  Keim  bedeckende  Häutchen  leicht  brüchig,1) 
so  daß  die  Beizflüssigkeit  unmittelbar  an  den  Keim  herantreten 
und  diesen  schädigen  kann.  Durch  die  gewöhnliche  Keimprüfung 
ließ  sich  diese  Schädigung  nicht  nachweisen.  Wohl  aber  trat  sie 
sofort  scharf  bei  der  Triebkraftbestimmung  in  Erscheinung;  auch 
zeigten  sich  sehr  fein  die  Abstufungen,  die  durch  die  verschiedene 
Stärke  der  Beizung  bewirkt  wurden.  Sehr  bemerkenswert  ist 
ferner,  daß  die  Tiefe  der  Unterbringung  ohne  Einfluß  auf  das 
Ergebnis  war.  Auffallenderweise  sind  sogar  die  Zahlen  bei  der 
größeren  Saattiefe  etwas,  wenn  auch  nur  unbedeutend,  höher  als 
bei  flacher.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  daß  auch  bei  der  feuchten 
Deckschicht  der  tiefer  gesäte  Roggen  etwas  günstiger  abschnitt 
und  es  muß  angenommen  werden,  daß  ebenfalls  dieselben  Ur- 
sachen wie  dort  vorlagen. 

Nach  diesen  Zahlen  muß  angenommen  werden,  daß  die 
in  der  neuen  Yersuchsordnung ,  d.  h.  mit  trockner  Deckschicht, 
geschaffenen  Bedingungen  ein  durchaus  befriedigendes  Reagens 
darstellen,  alle  Beschädigungen  und  Schwächungen  des  Saatgutes 
scharf  zu  erkennen.  Die  Tiefe  der  Unterbringung  scheint  hier- 
bei von  geringer  Bedeutung.  Wohl  aber  ist  die  Körnung  von 
außerordentlicher  Wichtigkeit.  Es  wurde  bereits  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  Keime  im  Grobsand  vielfach  durch  Kreuz-  und 
Querwachsen  eine  ungewöhnliche  Entwicklung  zeigten  und  daß 
die  Keimscheide  häufig  zu  früh  durchbrochen  wurde.  Diese  Er- 
scheinungen müssen  auf  eine  abnorme  Erschwerung  der  Be- 
dingungen für  das  Durchwachsen  (Auflaufen)  zurückzuführen  sein 
die  aber  wiederum  nicht  im  Interesse  einer  ordnungsmäßigen 
Triebkraftbestimmung  liegen.  Es  bleibt  daher  noch  zu  unter- 
suchen, ob  auch  normales  Saatgut,  d.  h.  nicht  durch  Alter  und 
Beizung  geschwächtes  Saatgut,  dieselben  Erscheinungen  zeigt. 
Die  Versuche  wurden  mit  3  Roggensorten,  nämlich:  Brandts 
Marienroggen,  Heydenreichs  Winterroggen  und  F.  v.  Lochows  Pet- 
kuser  Winterroggen  durchgeführt.  Sämtliche  3  Sorten  waren 
Originalsaaten,  vom  Züchter  geliefert  und  zeigten  folgende 
Sortierungen : 

l)  M.  Heinrich,  Der  Einfluß  der  Luftfeuchtigkeit,  der  Wärme  und  des 
Sauerstoffs  der  Luft  auf  lagerndes  Saatgut.  Landw.  Versuchs-Stationen  1913, 
81,  289—376. 
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Größer  als     Größer  als     Größer  als  Kleiner  als 

2,4  mm        2,2  mm        2,0  mm  2,0  mm 

0/                          Ol                            0/  Ol 

lo                       10                         '0  10 

Brandts  Marienroggen .    .    .    87,7              9,0              3,0  0,3 

Heydenreichs  Winterroggen  .    73,0            14,0            10,5  2,5 

Petkuser  Winterroggen    .    .    69,0            14,0            14,0  3,0 

Der  Anteil  der  letzten  Sortierungsgruppe  blieb  bei  Keim- 
prüfung und  Triebkraftbestimmung  wieder  unberücksichtigt.  Die 
Keimergebnisse  der  Saaten  waren  folgende: 

Berndts       Heydenreichs  Petkuser 

Marienroggen         Roggen  Roggen 

%                  %  % 

Keimschnelligkeit  nach  3  Tagen  .    98,8  +  0,15      69,3  +  0,74  96,3  ±  0,32 

Keimfähigkeit  nach  10  Tagen  .    .    99,0  ±  0,00      73,0  +  0,63  97,5  +  0,21 

Verkümmerte  Keime                     0,0  +  0,00        3,5  +  0,42  0,3  +  0,17 

Gefaulte  Samen                            1,0  +  0,00      23,5  +  0,95  2,3  +  0,17 


Die  1.  und  3.  Sorte  waren  demnach,  was  Keimfähigkeit  an- 
betrifft, vollwertige  Saaten,  während  Heydenreichs  Koggen  schon 
in  seiner  Keimfähigkeit  sich  als  ein  vermutlich  durch  ungünstige 
Erntebedingungen  geschwächte  Saat  erwies.  Es  mußte  von  be- 
sonderem Interesse  sein,  auch  gerade  das  Verhalten  dieses  Roggens 
gegenüber  den  hochwertigen  bei  der  Triebkraftbestimmung  zu  be- 
obachten. Die  Ergebnisse  sind  aus  folgender  Zusammenfassung 
ersichtlich. 


Mittelgrober  Sand  (5  cm  Saattiefe). 


Marienroggen  .  .  . 
Heydenreichs  Roggen 
Petkuser  Roggen  .  . 


Marienroggen  .  .  . 
JBjeydenreichs  Roggen 
Petkuser  Roggen.  . 


Kräftige  Keime 

o/ 
lo 

86,0  +  0,42 
.    57,8  ±  1,16 
75,8  +  0,53 

Grobsand. 
3  cm  Saattiefe 


Kräftige 
Keime 

lo 

81,5  +  0,63 
54,3  + 1,51 
76,3  +  0,95 


Überhaupt 
entwicklungs- 
fähige Keime 


0/ 

lo 


83,5  +  0,53 
56,3  + 1,51 
78,8  ±  1,16 


Überhaupt  entwicklungs- 
fähige Keime 

o/ 
lo 

88,3  +  0,47 
60,8  +  0,74 
79,5  +  0,42 

5  cm  Saattiefe 


Kräftige 
Keime 

lo 

79,3  + 1,37 
46,5  ±  1,80 
66,3  +  2,79 


Überhaupt 
entwicklungs- 
fähige Keime 

lo 

81,8  + 1,37 
49,0  ±  1,69 
72,3  +  2,58 
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Es  bieten  diese  Zahlen  wieder  ein  ungemein  lehrreiches  Bild. 
Unverkennbar  ist  eine  wesentlich  ungünstigere  Triebkraft  durch 
den  Grobsand  bedingt,  wie  eine  Gegenüberstellung  der  ver- 
schiedenen Werte  zeigt. 

Kräftige  Keime. 

Heydenreichs  Petkuser 
Marienroggen  D  ^ 

öö  Roggen  Roggen 

Ol  0/  0/ 

10  10  10 

Mittelgrober  Sand  .    .    86,0  +  0,42              57,8  +  1,16  75,8  +  0,53 

Grobsand   79,3  +  1,37  46,5  +  1,80  66,3  +  2,79 

—  6,7  +  1,43  —  11,3  +  2,14  —  9,5  +  2,84 

Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

Mittelgrober  Sand  .    .    88,3  ±  0,47              60,8  +  0,74  79,5  ±  0,42 

Grobsand  81,8  +  1,37  49,0  +  1,69  72,3  +  2,58 

—  6,5  +  1,45  —  11 ,8  +  1,85  —  7,2  +  2,61 

Beim  Marienroggen  und  ebenso  bei  Heydenreichs  Winter- 
roggen müssen  sämtliche  auftretende  Unterschiede  im  Hinblick 
auf  ihre  wahrscheinlichen  Schwankungen  als  durchaus  sicher 
gelten.  Nicht  ganz  so  fest  stehen  die  Abweichungen  beim  Pet- 
kuser Roggen.  Aber  auch  hier  liegt  der  Unterschied  bei  den 
kräftigen  Keimen  innerhalb  der  3 — 4 fachen  Schwankung,  so  daß 
er  immerhin  noch  im  Hinblick  auf  die  Ergebnisse  der  ganzen 
Reihe  als  ausreichend  gesichert  gelten  darf. 

Nicht  unberücksichtigt  dürfen  schließlich  die  Höhen  der 
wahrscheinlichen  Schwankungen  selbst  bleiben.    Sie  betragen: 

Beim  mittelgroben  Sand  .  .  .  0,42  1,16  0,53  0,47  0,74  0,42 
Beim  Grobsand   1,37      1,80      2,79      1,37      1.69  2,58 

Verhältnis  der  Höhe  der  Schwan- 
kungen Feinsand  :  Grobsand    .  1 :  3,3    1 : 1,6    1 :  5,3    1 :  2,9    1 :  2,3    1 :  6,1 


Diese  Zahlen  bekunden  eine  wesentlich  größere  Unsicherheit 
und  Unzuverlässigkeit  der  im  Grobsand  gewonnenen  Ergebnisse, 
und  da  alle  übrigen  Faktoren  gleichgestellt  waren,  kann  sie  nur 
durch  den  Grobsand  selbst  bedingt  sein.  Scharf  zum  Ausdruck 
kommen  diese  Verhältnisse  auch  durch  die  Summen  der  Keim- 
linge in  der  Rubrik: 


Die  Abhängigkeit  der  Keimtriebkraft  vom  Keimmedium  usw.  105 


kümmernd,  Keimscheide  in  der  Erde  durchbrochen.  Sie  be- 
tragen beim 

Feinsand  (5  cm  Saattiefe)  .    .     3  8         8  Keimlinge 

Grobsand  (3  cm       „     )  .    .    15  7  ')      14  „ 

(4  cm      „     )  .    .    19  14        29  „ 


Beim  Marienroggen  und  auch  beim  Petkuser  Koggen  haben  wir 
es  mit  wachstumsfreudigen,  kräftigen  Saaten  zu  tun,  wie  die 
aus  den  betreffenden  Aussaaten  hervorgegangenen  Feldbestände 
gezeigt  haben.  Wenn  also  die  im  Grobsand  gewonnenen  Triebkraft- 
zahlen auch  bei  diesen  gesunden  Saaten  ein  derartig  ungünstiges 
Bild  zeigen,  so  sind  sie  falsch  und  das  Yerfahren  muß  aus  diesem 
Grunde  als  ungeeignet  verworfen  werden.  Dagegen  liefern  die 
im  mittelgroben  Sand  gewonnenen  Zahlen  durchaus  einwandfreie 
Werte.  Es  kommen,  wie  gezeigt  wurde,  alle  Abstufungen  in 
Schwächung  und  Schädigung  klar  zum  Ausdruck  und  können 
mit  Sicherheit  erfaßt  und  bewertet  werden.  Wohl  zeigen  uns 
vielleicht  die  im  Grobsand  gefundenen  Zahlen  das  Verhalten  der 
Saaten  in  zur  Verkrustung  neigendem  Lehmboden  oder  unter 
sonstigen  außergewöhnlichen  klimatischen  Verhältnissen;  es  müßten 
hierüber  vergleichende  Anbauversuche  Aufschluß  geben.  Es  kann 
aber  nicht  Aufgabe  der  Triebkraftbestimmung  sein,  sich  auf  der- 
artig extreme  Fälle  einzustellen,  sondern  sie  muß  für  den  Durch- 
schnitt geschaffen  sein,  wie  dies  bei  Anwendung  des  mittelgroben 
Sandes  der  Fall  ist. 

Eine  nochmalige  Nachprüfung  sollte  der  Einfluß  erfahren, 
der  durch  die  Tiefe  der  Unterbringung  ausgeübt  wird.  Es  wurde 
hierzu  wieder  derselbe  Heydenreichs  Winterroggen  verwendet,  ferner 
Brandts  Gretchen-Hafer  und  Dummerstorf  er  Landgerste. 

Die  Keimfähigkeitszahlen  der  Saaten  waren  folgende: 

Heydenreiehs  Gretchen- 

t->  v,  p  Landgerste 

Roggen  haier  ö 

0/  0/  0/ 

10  10  '0 

Keimschnelligkeit  nach  3  Tagen  69,3  +  0, 74  98,5  ±  0,21  98,8  +  0,15 

Keimfähigkeit  nach  10  Tagen  .  73,0  +  0,63  99,0  ±  0,21  99,0  +  0,00 

Verkümmerte  Keime  .    .    .    .  3,5  +  0,42  0,3  +  0,17  0,5  +  0,21 

Gefaulte  Samen   23,5  +  0,95  0,7  +  0,32  0,5  +  0,21 


x)  Berechnet  aus  3  Parallelversuchen. 
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Die  Zahlen  der  Triebkraftbestimmung  stellen  sich  wie  folgt: 


Heydenreichs 
Roggen     .  . 
Gretchenhafer 
Landgerste  . 


Kräftige 
Keime 

% 


Mittelgrober  Sand. 

3  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 

Keime 

0/ 
/o 


r 


Kräftige 
Keime 

% 


5  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 
°/ 

IQ 


61,3  +  0,32 
95,5  +  0,42 
96,8  ±  0,53 


63,8  +  1,16 
95,5  +  0,42 
98,0  +  0,63 


57,8  +  1,16 
91,3  +  1,23 
96,8  +  0,15 


60,8  +  0,74 
91,8  ±  1,12 
97,0  ±  0,21 


Es  ergeben  sich  hieraus  die  Unterschiede  bei  flacher  und 
tiefer  Unterbringung: 

Kräftige  Keime. 

Eoggen               Hafer  Gerste 

°L                      oi  0/ 

10                        /o  /o 

3  cm  Saattiefe  61,3  ±  0,32        95,5  +  0,42  96,8  ±  0,53 

5   „       „                               57,8  +  1,16        91,3  +  1,23  96,8  +  0,15 


3,5  + 1,20 


4,2  + 1,30 


Überhaupt  entwicklungsfähige  Keime. 

Eoggen  Hafer 

0/  0/ 
'0  /o 

3  cm  Saattiefe   63,8  +  1,16        95,5  +  0,42 

5   „      ,,        ...    .    .    .    60,8  +  0,74        91,8  +  1,12 


0.0  +  0,55 


Gerste 
/o 

98,0  +  0,63 
97,0  +  0,21 


3,0+1,38 


3,7  +  1,20 


1,0  +  0,66 


Sämtliche  Abweichungen  liegen  innerhalb  der  üblichen  Fehler- 
grenze. Ihre  Bewertung  nach  den  ihnen  anhaftenden  wahrschein- 
lichen Schwankungen  läßt  sie  in  ihrer  Gesamtheit  nicht  als  ge- 
sicherte Unterschiede  gelten.  Man  muß  daher  in  Bestätigung 
der  früheren  Befunde  auch  auf  Grund  dieser  Untersuchungsergeb- 
nisse annehmen,  daß  bei  der  vorgesehenen  Yersuchsanordnung  es 
ohne  große  Bedeutung  ist,  ob  die  Saattiefe  auf  3  oder  5  cm  fest- 
gelegt wird.  Bei  irgendwie  wesentlich  geschädigter  oder  ge- 
schwächter Saat  wird  man  auch  bei  der  flachen  Bedeckung  den 
Mangel  schon  scharf  erkennen.  Nur  bei  ganz  geringer  Schädi- 
gung dürfte  vielleicht  die  erhöhte  Bedeckung  eine  noch  etwas 
gesteigerte  Zuverlässigkeit  bieten.  —  Nach  den  bisher  vorliegenden 
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Ergebnissen  allerderdings  praktisch  ohne  Bedeutung.  —  Anderer- 
seits muß  man  auch  wieder  berücksichtigen,  daß  man  bei  der 
flachen  Unterbringung  die  Saat  1-—  \lj2  Tag  früher  beurteilen 
kann,  was  bei  der  praktischen  Ausübung  der  Samenkontrolle 
häufig  von  Wert  sein  kann.  Es  sei  hier  übrigens  bemerkt,  daß 
die  Triebkraftversuche  zwar  alle  auf  14  Tage  ausgedehnt  wurden, 
daß  es  aber  in  den  weitaus  meisten  Fällen  möglich  ist,  sie  be- 
reits nach  12,  häufig  sogar  nach  10  Tagen  abzuschließen.  Nur 
bei  ganz  frischer  Saat  muß  man,  wenn  nicht  ausreichend  niedrige 
Temperaturen  vorhanden  sind,  Vorsicht  üben. 

E.   Empfehlenswertes  Verfahren  nach  Maßgabe  der  Versuchs- 
ergebnisse. 

Auf  Grund  der  vorliegenden  abwägenden  Untersuchungen 
kann  für  die  Bestimmung  der  Keimtriebkraft  folgendes  Verfahren 
als  praktisch  bequem  durchführbar  und  unbedingt  zuverlässig 
arbeitend  empfohlen  werden. 

Starkwandige  Bechergläser  von  etwa  12  cm  Durchmesser  und 
20  cm  Höhe  werden  mit  einem  feinen  Quarzsand,  der  mit  15  Ge- 
wichtsprozent H20  angefeuchtet  ist,  bis  ungefähr  4  cm  unter  den 
Rand  angefüllt.  Der  Sand  soll  nicht  zu  fest,  aber  auch  nicht  zu 
locker  angedrückt  werden.  Durch  „Abstrichbretter'1,  die  eine  dem 
Durchmesser  des  Glases  entsprechende  Zunge  von  5  cm  Länge 
besitzen  und  mit  ihrer  überspringenden  Kante  auf  dem  Kande 
des  Gefäßes  aufliegen,  wird  eine  vollkommen  ebene  Sohle  des 
Keimbetts  hergerichtet,  indem  man  die  Zunge  einige  Male  in  dem 
Glase  herumführt,  und  den  hierbei  gelockerten  überschießenden 
Sand  abnimmt.  Nun  werden  die  Samen,  mit  der  Spitze  des 
Keims  nach  oben,  mit  dem  Würzelchen  nach  unten  zeigend,  ein- 
gesteckt1) und  mit  einem  trocknen  grobkörnigen  Quarzsand 
(1,00 — 1,25  mm  Körnung)  3  cm  hoch  beschüttet.  Durch  Benutzung 
eines  Abstrichbrettes  mit  2  cm  langer  Zunge  kann  man  leicht 
genau  die  gewünschte  Dicke  der  Deckschicht  erzielen.  Es  bleibt 
dann  noch  ein  Kaum  von  2  cm  Höhe  bis  zum  Rande.  Die  Ge- 
fäße werden  nun  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  in  einem  Raum 
bei  18 — 20°  C.  aufgestellt.  Bei  Samen,  die  noch  nicht  die  volle 
Keimreife  haben,  soll  die  Temperatur  etwa  5°  C.  betragen.  Die 

*)  Das  Auflaufen  geschieht  hierdurch  gleichmäßiger  und  etwa  um  einen 
Tag  früher,  als  wenn  die  Samen  nur  flach  eingedrückt  werden. 
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Heineich: 


Gefäße  bleiben  so  lauge  bedeckt,  bis  die  ersten  Keimlinge  die 
Deckplatte  berühren.  Bei  Abschluß  des  Versuchs,  der  spätestens 
am  14.  Tage  erfolgen  kann,  werden  die  gesunden,  kräftigen  Keime 
gezählt  und  abgeschnitten.  Schwächliche  Keime  bleiben  noch 
stehen.  Alsdann  wird  der  trockene  Decksand  abgeschüttelt,  so 
daß  der  Teil  des  Keims,  der  im  Boden  steckte,  bis  an  den  Samen 
heran  freiliegt  und  untersucht  werden  kann.  Es  lassen  sich  so 
alle  Erkrankungen,  Verkrümmungen  usw.  scharf  erkennen  und 
werten;  auch  kann  man  die  zwar  zur  Oberfläche  durchgewachsenen, 
aber  nur  schwächlichen  Keime  nun  mit  Sicherheit  auf  ihren 
Nutzwert  einschätzen. 

Die  Vorzüge,  die  dieses  Verfahren  gegenüber  anderen  bietet, 
sind  folgende: 

Unbedingt  gleichmäßige  Festigkeit  der  Deckschicht  vom  ersten 
Hervortreten  des  Keims  aus  dem  Samen  bis  zum  Erreichen  der 
Oberfläche. 

Unmöglichkeit  irgendwelcher  Schollen-  und  Rissebildung  an 
der  Oberfläche. 

Gleichmäßiger  Feuchtigkeitsgehalt  im  Bereich  des  Wurzel- 
systems während  des  ganzen  Versuchs. 

Bequemlichkeit  in  der  Handhabung,  da  jede  weitere  Wasser- 
zugabe während  des  Versuchs  unnötig  ist. 

Leichte  Freilegung  der  im  Boden  steckenden  Teile  der  Keim- 
linge und  der  nicht  bis  zur  Oberfläche  durchgedrungenen  Keime ; 
dadurch  unbedingt  sichere  Beurteilung  ihres  Nutzwertes. 

Ausreichende  Durchlüftung  der  Keimbettsohle  durch  Ver- 
mittlung des  grobkörnigen  Sandes,  daher  geringe  Pilzentwicklung 
und  Vermeidung  der  Ausbreitung  einzelner  von  einem  Samen 
ausgehenden  Pilzherde. 

F.  Einige  Beizversuche  mit  Uspulun. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehenden  Versuche  wurden  noch 
einige  Untersuchungen  durchgeführt  über  die  Wirkung  des  Uspu- 
luns x)  auf  die  Triebkraft,  da  dieses  Beizmittel  eine  die  Triebkraft 

Uspulun  wird  von  der  Firma  F.  Bayer  &  Co.,  Leverkusen,  als  wirk- 
samstes Beizmitte]  zur  Vernichtung  aller  dem  Saatgut  äußerlich  anhaftenden 
schädlichen  JPilzkeime  empfohlen.  Insbesondere  dient  es  zur  Bekämpfung  des 
Weizensteinbrands,  Streifenkrankheit  der  Gerste,  Haferbrand,  Fusarium  und 
anderes.  Der  wirksame  Bestandteil  ist  Chlorophenol-Queeksilber  in  Stärke  von  20  %• 
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fördernde  Wirkung  besitzen  soll.  Besonders  mußte  in  diesem 
Zusammenhang  interessieren,  ob  ein  mit  Uspulun  gebeiztes  Saat- 
gut die  hemmende  Wirkung  des  Grobsandes  leichter  überwindet 
als  nicht  gebeiztes.  Die  Beizung  wurde  in  vorschriftsmäßiger 
Weise  mit  einer  0,25prozent.  Lösung  durchgeführt.  Beizdauer 
1  Stunde. 

Versuchsmaterial  war  der  schon  vorher  benutzte  Brandts 
Marien-Roggen.  Als  Vergleichszahlen  der  ungeheizten  Saat  gelten 
die  auf  S.  103  angegebenen!  Werte.  Mit  den  gebeizten  Proben 
wurden  die  nachstehenden  Ergebnisse  erzielt: 


Keimfähigkeit. 

Ungeheizt  (s.  S.  103) 
lo 

Keimschnelligkeit  nach  3  Tagen  98,8  +  0,15 
Keimfähigkeit  nach  10  Tagen  .  99,0  +  0,00 
Verkümmerte  Keime  ....  0,0  +  0,00 
Gefaulte  Samen  1,0  +  0,00 


Gebeizt 
% 

97,5  +  0,21 
98,5  +  0,21 
0,3  +  0,17 
1,5  +  0,21 


Kräftige 
Keime 

lo 


Mittelgrober  Sand  92,3  +  1,13 
Grobsand   .    .    .    94,0  +  0,85 

+  im  Feinsand  . 


Triebkraft. 

3  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 

lo 

94,5  +  0,74 
96,0  +  0,63 


Kräftige 
Keime 

lo 

92,5  + 1,16 
91,3  + 1,10 


5  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 

lo 

94,3  + 1,02 
91,8  +  0,78 


1,7  +  1,41       1,5  +  0,97       1,2  +  1,60      2,5  +  1,28 


Die  Keimfähigkeitszahlen  erwiesen  sich  ohne  weiteres  als 
gleichwertig.  Für  die  Triebkraft  werte  errechnet  sich  folgendes 
Verhältnis: 

Mittelgrober  Sand. 

3  cm  Saattiefe  5  cm  Saattiefe 

Überhaupt  ent-  Überhaupt  ent- 

Kräftige     wictiUngsfähige     ^aftlSe  wicklungsfähige 

Keime             Keime           Keime  Keime 

9/o                   °/o                   °/o  % 

Gebeizt  ....    92,3  +  1,13     94,5  +  0,74     92,5  +  1,16  94,3  +  1,02 

Ungeheizt  .    .              —  —           86,0  +  0,42  88,3  +  0,47 

+  der  gebeizten 

Saat  ...    .          —                —            6,5  +  1,23  6,0  +  1,12 
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Heinrich  : 


Grobsand. 
3  cm  Saattiefe 


5  cm  Saattiefe 


Kräftige 
Keime 


Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 


Kräftige 
Keime 


Überhaupt  ent- 
wicklungsfähige 
Keime 


°/o 


Gebeizt  ....    94,0  ±  0,85  96,0  +  0,63  91,3  +  1,10     91,8  +  0,78 

Ungeheizt  .    .    .    81,5  +  0,63  83,5  +  0,53  79,3  +  1,37     81,8  +  1,37 
+  der  gebeizten 

Saat  ....  +12,5  +  1,06  +12,5  +  0,82  +12,0  +  1,76  +10.0  +  1,58 

Diese  Zahlen  reden  durchaus  eindeutig.  Zunächst  zeigt  es 
sich,  daß  bei  der  gebeizten  Saat  ein  Unterschied  zwischen  den 
in  Grobsand  und  mittelgrobem  Sand  gewonnenen  Ergebnissen 
nicht  besteht.  Die  Unterschiede  liegen  sämtlich  innerhalb  der 
zweifachen  wahrscheinlichen  Schwankung,  so  daß  sie  als  solche 
nicht  angesprochen  werden  können.  Es  hat  also  zweifelsohne  eine 
so  starke  Erhöhung  der  Triebkraft  stattgefunden,  daß  die  durch 
den  Grobsand  hervorgerufene  Hemmung,  die  bei  der  ungeheizten 
Saat  scharf  hervortrat,  von  der  gebeizten  Saat  glatt  überwunden 
wurde.  Mit  gleicher  Übereinstimmung  zeigten  sich  auch  bei  der 
Einzel- Gegenüberstellung  die  gebeizten  Saaten  den  ungeheizten 
überlegen.  Die  ausnahmslos  außerhalb  der  vierfachen  wahrschein- 
lichen Schwankung  liegenden  Unterschiede  sind  als  durchaus  ein- 
wandfrei zu  betrachten,  so  daß  auch  hierdurch  die  triebkraft- 
fördernde Wirkung  des  Uspulun  klar  bewiesen  ist.  Zum  Teil  ist 
diese  Wirkung  durch  die  Sterilisation  des  Saatgutes  zu  erklären,  wo- 
durch alle  dem  Samen  anhaftenden  Schädlinge  abgetötet  werden 
und  so  nicht  mehr  hemmend  auf  die  Entwicklung  wirken  können. 
Eine  derartige  Beeinflussung  muß  auch  in  vielen  Fällen  ange- 
nommen werden,  in  denen  eine  Schädigung  zahlenmäßig  nicht 
nachzuweisen  ist,  sondern  sich  nur  durch  eine  etwas  schleppende 
Entwicklung  bemerkbar  macht.  Diese  Wirkung  ist  also  größer 
und  häufiger  anzuschlagen,  als  man  vielfach  geneigt  ist.  Zum  Teil 
aber  auch  ist  die  Förderung  der  Triebkraft  als  eine  Reizwirkung, 
wie  bei  vielen  Giftstoffen  auftritt,  anzusprechen. 

Ein  weiterer  Beizversuch  befaßte  sich  mit  dem  auf  S.  100 
behandelten  durch  Alter  geschwächten  Prof.  Heinrich-Roggen.  Es 
galt  zu  prüfen,  ob  dieser  durch  die  Beizung  mit  Uspulun  gleich- 
falls noch  eine  Besserung  erfahren  würde  oder  ob,  gleich  wie 
bei  der  Formaldehydbeizung  eine  Schädigung  eintreten  möchte. 
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Im  Vergleich  mit  den  auf  S.  100  und  101  für  den  ungeheizten, 
bezw.  vorschriftsmäßig  mit  Formaldehyd  gebeizten  Roggen  er- 
geben sich  in  mittelgrobera  Sand  bei  3  cm  Saattiefe  die  nach- 
stehenden Werte: 

Keimfähigkeit. 

Formaldehyd-  Uspulun- 
Ungebeizt  gebeizt  gebeizt 

%  7.  7. 

Keimschnelligkeit  nach  3  Tagen  .  61,3  +  1,23  58,5  +  0,42  72,0  +  0,42 

Keimfähigkeit  nach  10  Tagen  .    .  81 ,5  +  0,85  79,3  ±  1,16  84,5  +  0,63 

Verkümmerte  Keime   6,0  +  0,21  91,5  +  0,42  2,8  +  0,32 

Gefaulte  Samen   12,5  +  0,63  11,2  ±  0,74  13,0  +  0,74 

Keimtriebkraft. 

Kräftige        Überhaupt  entwicklungs- 
Keime  fähige  Keime 

0;  0/ 

lo  lo 

Ungeheizt   68,0  +  2,33  69,0+  1,90 

Mit  Formaldehyd  gebeizt   54,8  +  0,99  .  56,5  +  1,27 

Mit  Uspulun  gebeizt    .    .    .    .    .    .    79,3  +  0,95  79,8  +  0.74 

+  der  mit  Uspulun  gebeizten  Saat 

gegenüber  ungebeizt  11,3  +  2,52  10,8  +  2,04 

Auch  hier  muß  man  zweifellos  von  einer  wachstumsfördernden 
Wirkung  sprechen,  die  zwar  bei  der  Keimfähigkeit  nur  schwach, 
bei  der  Keimtriebkraft  aber  mit  aller  Schärfe  zum  Ausdruck 
kommt. 

Schließlich  wurde  noch  ein  Versuch  durchgeführt,  bei  dein 
das  Beizmittel  in  verschiedener  Stärke  und  während  verschieden 
langer  Dauer  angewendet  wurde.  Als  Untersuchungsmaterial 
dienten  Petkuser  Roggen  1.  Absaat  und  Ligowo- Hafer  1.  Absaat. 
Die  Versuche  zeigten  folgende  Ergebnisse: 

Petkuser  Roggen. 

Keimfähigkeit. 
Stärke  der  Beizdauer 
Beizung  0  Stunde  1  Stunde     "     2  Stunden  3  Stunden 

0/  0/  0,  0/  0/ 

10  10  10  10  lo 

0,0  96,8  +  0,53               —  —  — 

0,5  95,7  +  0,77  97,0  +  0,33  97,0  +  0,33 

1,0  94,7  +  1,41  95,0  +  0,98  95,0  +  0,65 

2,0  94,3  +  2,06  88,3  +  0,86  87,7  +  0,86 

3,0  83,3  +  0,21  81,3  +  1,74  71,0  +  1,95 

5,0  70,3  +  0,54  70,7  +  1,42  62,3  +  1,51 
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Heineich  : 


Keirntriebkraft. 


Stärke  der  Beizdauer 

BeizunS  0  Stunde  1  Stunde     *  2  Stunden  3  Stundet 

°/o  °/o  °/0  7o  7o 

0,0  93,5  +  1,71  —  •;_ 

0,5  —  94,0  +  0,65  92,0+1,63  93,0  +  0,98 

1,0  —  93,0  +  0,33  92,3  +  0,54  90,7  +  0,49 

2,0  —  90,0  +  1,95  86,3  +  1,42  83,0  +  1,63 

3,0  -  86,3  +  1,51  84,7  +  1,51  72,7  +  1,42 

5,0  —  75,7  +  0,86  66,3  +  3,37  57,3  +  0,86 

Ligo  wo-Haf  er. 

Keimfähigkeit. 
Stärke  der  Beizdauer 

Beizung  0  Stunde  1  Stunde     "     2  Stunden  3  Stunden 

°L  t>/  o/  o/ 

lo  lo  lo  lo  lo 

0,0  87,8+1,50  —  —  — 

0,5  -  85,0  +  0,30  86,7  +  1,40  89,0  +  0,65 

1,0  —  88,0  +  1,00  88,0  +  0,33  88,3  +  2,39 

2,0  —  88,3  +  0,40  86.3  +  0,84  85,3  +  1,19 

3,0  —  86,7  +  1,10  77,3  +  1,42  84,0  +  1,30 

5,0  —  81,0  +  1,63  70,3  +  3,14  62,7  +  0,77 

Keimtriebkraft. 

0,0  79,6  +  1,70  —  —  — 

0,5  —  84,0  +  0,98  88,0  +  1,60  88,0  +  0,33 

1,0  —  87,7  +  1,09  86,0  ±1,30  84,0  +  1,95 

2,0  —  84,3  +  1,19  87,0  +  0,60  84,0  +  1,30 

3,0  —  83,7  +  0,54  77,7  +  1,80  76,0  +  0,98 

5,0  —  79,7  +  1,51  73,0  +  0,98  65,0  +  2,60 


Der  Roggen  zeigte  eine  hohe  Keimfähigkeit,  so  daß  eine 
Beeinflussung  in  günstigem  Sinne  nicht  mehr  eintreten  konnte. 
Die  Werte  blieben  gleich  bei  0,5  und  l,0prozent.  Beizflüssig- 
keit und  Ausdehnung  der  Beizdauer  bis  zu  3  Stunden.  Bei 
2prozent.  Lösung  setzte  eine  geringe  Schädigung  bei  2  Stunden 
ein,  die  sich  von  da  ab  mit  ziemlicher  Regelmäßigkeit  steigerte. 
Ganz  genau  in  demselben  Verhältnis  zeigten  sich  die  eintretenden 
Schädigungen  bei  der  Keimtriebkraft. 

Der  Hafer  hatte  eine  nicht  voll  so  hohe  Keimfähigkeit, 
doch  kam  auch  hier  eine  wahrnehmbare  Förderung  nicht  zum 
Ausdruck.  Die  nachteilige  Wirkung  setzte  später  ein.  Bei 
2prozent.  Lösung  trat  selbst  bei  3  stündiger  Einwirkung  kein 
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Rückgang  ein.  Ebenso  auch  nicht  wesentlich  bei  3prozent. 
Beizung,  denn  die  alleinige  Abweichung  bei  2  Stunden  muß  unter 
Berücksichtigung  des  Verlaufs  der  ganzen  Reihe  als  Zufälligkeit 
angesprochen  werden.  Erst  bei  öprozent.  Uspulunanwendung 
trat  ein  regelmäßiges  Nachlassen  der  Keimfähigkeit  ein,  wie  nach- 
stehende Gegenüberstellung  zeigt: 

Ungeheizt  ....  87,8  +  1,50%  87,8  ±1,50%  87,8  ±1,50% 
Mit  öprozent.  Lösung 

gebeizt  81,0  ±  1,63  %        70,3  ±  3,14%        62,7  ±  0,77  % 

 (1  Std.)  (2  Std.)  (3  Std.) 

6,8  ±  2,22  o/o        17,5  ±  3,48%        25,1  ±  1,69% 

Bei  der  Keimtriebkraft  lagen  die  Verhältnisse  etwas  anders. 
Hier  kann  man  bei  einer  Steigerung  der  Beizkonzentration  bis 
zu  2  %  auch  bei  3  stündiger  Einwirkung  von  einer  im  einzelnen 
zwar  etwas  schwankenden  im  großen  Durchschnitt  aber  deutlich 
gehobenen  Triebkraft  sprechen,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle 
ohne  weiteres  zeigt.  Bei  3  prozent.  Lösung  tritt  zwar  keine  Schädi- 
gung ein,  die  Triebkraft  fällt  dann  aber  doch  so,  daß  kein  Vorteil 
mehr  gegenüber  dem  Ausgangsmaterial  zu  erblicken  ist.  Ähnlich 
liegen  die  Verhältnisse  auch  noch  bei  weiter  gesteigerter,  öprozen 
Beizflüssigkeit  und  1-  und  2  stündiger  Einwirkungszeit,  so  daß 
auch  hier  noch  nicht  von  einem  scharf  erkennenden  Einfluß  ge- 
sprochen werden  kann.  Erst  die  Verbindung  stärkster  Konzen- 
tration mit  längster  Einwirkung  bringt  einen  deutlichen  Triebkraft- 
verlust, den  man  wohl  auch  trotz  seiner  großen  wahrscheinlichen 
Schwankung  als  voll  anerkennen  muß. 

79,6  ±1,70% 
65,0  ±  2,60  „ 

(3  Std.)  

Gegenüber 

±  gebeizt    ±0,1  ±  2,27  °/0       -6,6  ±  1,96%        -14,6  ±  3,11  \ 

Berücksichtigt  man,  daß  die  vorschriftsmäßige  Beizstärke 
0,25  °/0  bei  1  stündiger  Einwirkung  beträgt,  so  sind  die  vorstehend 
wiedergegebenen  Zahlen  als  außerordentlich  günstig  zu  bezeichnen. 
Ein  Überbeizen  ist  bei  nur  einigermaßen  sinngemäßer  Anwendung 
ausgeschlossen,  so  daß  das  Verfahren  ohne  jedes  Bedenken  in  der 

Versuchs- Stationen.  XCVUI.  -  8 


Ungebeizt:  79,6  ±  1,70%         79,6  ±1,70% 

Sih±'^  ^0±0,98„ 
(1  Std.)  (2  Std.) 
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breitesten  Praxis  Anwendung  finden  kann.  Außerdem  steht  auch 
nach  diesen  Erfahrungen  eine  günstige  Wirkung  des  Uspuluns 
auf  die  Triebkraft  außer  Frage.  Der  Landmann,  der  sein  Saat- 
gut mit  Uspulun  beizt,  genießt  also  neben  der  Krankheitsbekämpfung 
—  die  hier  nicht  zur  Erörterung  steht  —  die  Vorteile  eines 
schnellen  und  gleichmäßigen  Auf  lauf  ens. 

G.  Zusammenfassung  der  Hauptergebnisse. 

Aus  den  Ergebnissen  der  vorliegenden  Versuche  lassen  sich 
folgende  hauptsächlichsten  Schlußfolgerungen  ziehen: 

1.  Feinkörniger  Sand  (<  1,00  mm)  ist  kein  günstiges  Keim- 
medium für  die  Triebkraftversuche,  da  Schollen-  und  Rissebildungen 
an  der  Deckschicht  unvermeidlich  sind.  Je  gröber  der  Sand  ist, 
um  so  geringer  ist  die  Schollenbildung. 

2.  Die  Keimtriebkraft  wird  durch  hohe  Feuchtigkeitsgaben 
in  Verbindung  mit  steigenden  Saattiefen  ungünstig  beeinflußt. 
Jeder  dieser  Faktoren  für  sich  bringt  nur  geringe  oder  gar  keine 
Schädigung  hervor,  solange  nicht  Extreme  angewandt  werden. 
Beim  feinen  Diluviaisand  ist  die  Schädigung  größer  als  beim 
gröberen  Glassand. 

3.  Bei  Saatgut  das  zum  Verpilzen  neigt,  zeigt  sich  die  größte 
Schimmelentwicklung  bei  flacher  Unterbringung  (3  cm);  sie 
schwindet  bei  tiefer  Unterbringung  (5  cm),  doch  setzt  dann  wieder, 
wenn  genügend  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  Bakterienentwicklung 
ein,  die  ein  Verfaulen  der  Samen  bedingt. 

4.  Tritt  an  den  Keim  vorzeitig,  etwa  durch  die  in  der  Deck- 
schicht gebildeten  Risse,  Licht  heran,  so  wird  die  Koleoptile  zu 
früh  durchbrochen.  Wird  der  Keim  dann  doch  noch  mit  Erde 
bedeckt,  so  entstehen  leicht  verkümmerte  und  lebensunfähige 
Pflänzchen. 

5.  Trockner  Sand  erweist  sich  als  außerordentlich  geeignete 
Deckschicht,  soweit  nicht  seine  Feinkörnigkeit  einen  kapillaren 
Aufstieg  des  Wassers  aus  dem  feuchten  Untergrund  ermöglicht. 
Am  vorteilhaftesten  zeigt  sich  ein  Quarzsand  von  1,00 — 1,25  mm 
Korngröße.  Die  Tiefe  der  Unterbringung  ist  hierbei  (bis  5  cm) 
von  geringer  Bedeutung. 

6.  Die  trockne  Deckschicht  bedingt  auch  eine  ausgezeichnete 
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örtliche  Begrenzung  aller  etwa  auftretenden  Pilzherde.  Ein  Über- 
greifen auf  Nachbarkörner  findet  nicht  statt. 

7.  Trockner  grober  Sand  von  2  mm  Korngröße  und  mehr 
bewirkt  eine  so  außergewöhnliche  Schädigung  der  Triebkraft,  daß 
sie  nicht  als  die  Wiedergabe  des  Verhaltens  der  Saat  unter 
normalen  Wachstumsbedingungen  angesprochen  werden  darf. 

8.  Uspulun  beeinflußt  die  Triebkraft  so  günstig,  daß  auch 
die  triebkrafterschwerenden  Bedingungen  des  Grobsandes  nicht 
mehr  hemmend  wirken. 

9.  Ein  Überbeizen  mit  Uspulun  bei  Hafer  und  Roggen  tritt 
auch  durch  vielfache  Überschreitung  der  vorgeschriebenen  Beiz- 
stärken und  Beizzeiten  nicht  ein.  Bei  Roggen  vermochte  erst 
eine  2  prozent.  Lösung  bei  zweistündiger  Einwirkung  Schädigungen 
hervorzurufen ;  bei  Hafer  traten  die  Schädigungen  noch  später  ein. 
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Beiträge  zur  Bestimmung  des  Alkaloidgehalte 

von  Lupinen. 

Von 

F.  MACH  und  P.  LEDEKLE. 

An  der  vom  Futtermittelausschuß  des  Verbandes  Landw. 
Versuchs-Stationen  i.  D.  R.  vor  einiger  Zeit  beschlossenen  gemein- 
samen Untersuchung  von  Lupinen  auf  ihren  Alkaloidgehalt  nach 
den  aussichtsreichsten  Methoden  haben  auch  wir  uns  beteiligt. 

Das  uns  neben  einer  Untersuchungsvorschrift  vom  Vor- 
sitzenden dieses  Ausschusses,  Prof.  Haselhoff,  Harleshausen, 
überlassene  Material  (gelbe,  blaue,  weiße  und  perennierende 
Lupinen)  lieferte  indessen  nicht  nur  nach  den  einzelnen  zum  Ver- 
gleich gestellten  4  Verfahren,  sondern  auch  bei  Parallelbestimmungen 
stark  voneinander  abweichende  Werte.  Wir  haben  infolgedessen 
versucht,  den  Fehlerquellen  nachzugehen  und  dabei  gefunden, 
daß  in  der  Tat  bei  allen  Methoden  grundsätzliche  Fehler  vor- 
handen sind,  die  die  Resultate  stark  beeinträchtigen  müssen. 

Zunächst  hat  sich  gezeigt,  daß  es  überflüssig  ist,  den  Äther- 
Chloroform-Auszug  des  mit  Lauge  versetzten  Lupinenmehls  mit 
Wasser  auszuwaschen,1)  wodurch  die  vorhandenen  Alkalireste 
entfernt  werden  sollen,  denn  wenn  die  Chloroform- Ather-Lösung, 
die  die  Alkaloide  enthält,  durch  ein  Faltenfilter2)  filtriert  wird, 

x)  Dieses  Waschen  ist  bei  dem  Verfahren  vod  Thoms  (Jahresbericht  der 
Vereinig,  f.  angew.  Botanik  1918,  Bd.  16,  Heft  2,  S.  51)  und  bei  dem  des 
Reichsgesundheitsamtes  (Zeitschr.  f.  öffentl.  Chemie  1919,  S.  246;  Anlagen  zum 
Erlaß  Nr.  5792  des  Reichswirtschaftsministeriums  vom  13.  10.  1919)  vor- 
geschrieben. 

2)  Das  Faltenfilter  muß  natürlich,  um  Verdunstung  möglichst  zu  verhüten, 
bedeckt  gehalten  werden. 
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ist  in  den  Waschwässern  keine  Natronlauge  oder  höchstens  belang- 
lose Spuren  enthalten.  Der  Beweis  hierfür  wurde  dadurch  er- 
bracht, daß  die  Wasch wässer  mit  Salzsäure  neutralisiert  und  ein- 
gedampft wurden,  worauf  der  Rückstand  abgeraucht  und  mit 
1/100 -n.  AgN03  titriert  wurde.  Bei  Gegenwart  von  Natron- 
lauge in  den  Waschwässern  hätte  Chlornatrium  zurückbleiben 
müssen,  was  aber  nicht  der  Fall  war.  Andrerseits  aber  entzieht 
das  3  mal  zu  wiederholende  Waschen  mit  je  20  ccm  H20  der 
Äther-Chloroform-Lösung  erhebliche  Mengen  von  Alkaloiden,  denn 
wir  erhielten  bei  den  vereinigten  Waschwässern  mit  Kiesel- 
wolframsäure nach  der  weiter  unten  beschriebenen  Arbeitsweise 
ansehnliche  Fällungen,  die  auf  Alkaloid  umgerechnet1)  folgenden 
Gehaltszahlen  entsprachen : 

bei  gelben  Lupinen    .    .    .  0,06% 
„   blauen       „        ...    0,58  ,, 
„  weißen  ...    0,46  „ 

„  perennierenden  Lupinen  1,08  „ 
Also  nur  bei  den  gelben  Lupinen  scheint  das  Ausziehen  mit 
Wasser  einen  verhältnismäßig  kleinen  Fehler  zu  bedingen.  Im 
übrigen  gelingt  es  sogar,  wie  wir  uns  durch  einen  besonderen 
Versuch  mit  blauen  Lupinen  überzeugten,  durch  fortgesetztes 
(12  maliges)  Waschen  der  Chloroform-Äther-Lösung  alle  Salzsäure 
bindenden  Stoffe  zu  entziehen. 

Der  angegebene  Fehler  würde  nun  leicht  zu  vermeiden  sein, 
wenn  man  das  Waschen  unterlassen  würde.  Es  kommt  aber  ein 
weiterer  Fehler  hinzu,  der  die  Bestimmung  der  ausgezogenen 
und  gereinigten  Alkaloide  durch  Titration  sowie  der  durch 
das  Ausziehen  mit  Alkohol  gewonnenen  und  mit  Petroläther 
oder  Äther  gereinigten  Alkaloide  durch  Wiegen2)  unbrauchbar 
macht.  Es  werden  nämlich  von  den  organischen  Lösungsmitteln 
auch  Stoffe  ausgezogen,  die  wohl  Salzsäure  neutralisieren,  nicht 
aber  eigentliche  Alkaloide  sind.  Dies  ergab  sich  daraus,  daß 
vollständig  entbitterte  Lupinen,  die  keinen  bitteren  Geschmack 
mehr  zeigten,  und  auch  andere  Leguminosen  nach  der  Titrations- 
methode positive  Werte  liefern.  So  entsprach  der  Verbrauch 
an  1/100 -n.  Salzsäure  einem  Alkaloidgehalt 

*)  Faktor  0,1744;  s.  S.  122. 

2)  Verfahren  von  Täuber  (Landw.  Versuchs-Statione»  1883,  Bd.  39, 
S.  452). 
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bei  Erbsenmehl    .    .    .    von  0,19% 

„  Bohnenmehi  0,13  „ 

„   Wickenraehl  ...     „    0,17  „ 
entb.  Lupinen    .    .     „    0,13  „ 

Es  ist  zuzugeben,  daß  hierin  noch  kein  vollgültiger  Beweis 
für  die  Abwesenheit  von  Alkaloiden  zu  erblicken  ist,  denn  es 
könnten  ja  auch  in  Erbsen,  Bohnen  und  Wicken  Spuren  von 
alkaloidartigen  Substanzen  enthalten  sein.  Das  ist  aber  nicht  der 
Fall,  denn  die  Auszüge,  in  denen  die  etwa  vorhandenen  Alkaloide 
hätten  enthalten  sein  müssen,  geben  mit  den  gebräuchlichen 
Alkaloidreagenzien  und  vor  allem  mit  Kiesel  wolframsäure  keine 
Fällung  oder  nur  eine  ganz  schwache  Trübung.  Bei  den  ent- 
bitterten  Lupinen  war  diese  Trübung  mit  Kieselwolframsäure 
etwas  stärker  und  ließ  eine  Bestimmung  zu,  die  aber  im  Höchst- 
falle nur  einen  Gehalt  von  0,02  °/0  Alkaloid  ergab.1) 

Außerdem  wurde  gefanden,  daß  durch  Kieselwolframsäure 
aus  den  alkaloidhaltigen  Auszügen  der  nicht  entbitterten  Lupinen 
die  Gesamtmenge  der  Alkaloide  ausgefällt  wurde,  denn  wenn  die 
Filtrate  dieser  Fällungen  in  der  üblichen  Weise  auf  Alkaloide 
verarbeitet  wurden,  wurden  in  keinem  Falle  mit  den  gebräuchlichen 
Alkaloidreagenzien2)  positive  Keaktionen  erhalten,  wohl  aber 
Salzsäure  bindende  Stoffe. 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  uns  angebracht,  die 
Kieselwolframsäure  zur  Bestimmung  der  Lupinenalkaloide  zu 
benutzen,  zumal  sie  sich  auch  für  die  Bestimmung  anderer 
Alkaloide,  insbesondere  Nicotin,  als  sehr  geeignet  erwiesen  hat. 
Nach  den  von  uns  durchgeführten  Versuchen,  über  die  im 
folgenden  kurz  berichtet  werden  soll,  halten  wir  uns  auch  für 
berechtigt,  dieses  Fällungsmittel  als  durchaus  brauchbar  zu  be- 
zeichnen. 

Zunächst  suchten  wir  Anhaltspunkte  über  die  Löslichkeit 
des  Kieselwolframsäureniederschlags  zu  gewinnen.  Wie  bereits 
erwähnt,  gelang  es  nicht  im  Filtrat  des  Niederschlags3)  Alkaloide 
nachzuweisen.     Beim    Auswaschen    dieses    Niederschlags  mit 

x)  Faktor  0,1744. 

2)  Wir  benutzten  außer  Kieselwolframsäure  Phosphorwolframsäure, 
Phosphormolybdänsäure,  Jodjodkalium  und  Quecksilberjodidjodkalium. 

3)  Der  Niederschlag  wurde  erzeugt  in  50 — 60  ccm  salzsaurem  Auszag 
(1%  HCl)  durch  10  ccm  lOprozent.  Kieselwolf ramsäureiösung. 
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lprozent.  Salzsäure  gingen  aber  geringe  Mengen  von  Alkaloiden 
in  Lösung.  Wir  haben  daher  festzustellen  versucht,  ob  durch 
Vermehrung  der  Fällungsflüssigkeit  die  Menge  des  Niederschlags, 
durch  Glühen  bestimmt,  wesentlich  verringert  wird.  Bei  einem 
Vorversuch  wurde  bei  Anwendung  von  100  ccm  Fällungs- 
flüssigkeit (mit  lprozent.  HCl  auf  100  ccm  gebracht)  164  mg,  bei 
Anwendung  der  doppelten  Flüssigkeitsmenge  140  mg  Si02.  12W03 
gefunden.  Das  entsprach  einer  Alkaloidmenge  von  1,14,  bezw. 
0,98  °/0.  Bei  stärkeren  Verdünnungen  wurden  die  Differenzen  jedoch 
wesentlich  größer,  wie  sich  aus  folgender  Übersicht  ergibt:  Es 
wurde  jedesmal  die  gleiche  Alkaloidmenge  benutzt  und  die 
gleiche  Menge  Waschflüssigkeit  (1  prozent.  HCl),  nämlich  40  ccm, 
verwendet,  während  das  Volumen  der  Fällungsflüssigkeit  bei 
gleichbleibendem  Verhältnis  zwischen  Lösung  und  Keagens  ver- 
ändert wurde. 


Volumen 

Gewicht  des  geglühten 

Zusammensetzung  der  Fällungs- 

der 

Niederschlags  (Si  02 . 1 2  W03) 

flüssigkeit 

Flüssigkeit 

bei  blauer 

bei  gelber 

ccm 

Lupine 

Lupine 

50  ccm  lprozent.  Salzsäure  .... 

|  60 

/  79,5  mg 

J  44,5  mg 

10  ccm  10  prozent.  Kieselwolframsäure 

\  82,0  mg 

\  46,0  mg 

150  ccm  1  prozent.  Salzsäure  .... 
30  ccm  lOprozent.  Kieselwolframsäure 

|  180 

76,5  mg 

30,5  mg 

250  ccm  lprozent.  Salzsäure  .... 
50  ccm  lOprozent.  Kieselwolframsäure 

J  300 

66,0  mg 

26,5  mg 

10  ccm  lOprozent.  Kieselwolframsäure 

J  40 

Lupinenmehl] 
204,0  mg 

Lupinenmehl2 
105,0  mg 

60  ccm  lprozent.  Salzsäure  .... 
20  ccm  30  prozent.  Kieselwolframsäure 

|  80 

188,0  mg 

102,0  mg 

120  ccm  lprozent.  Salzsäure  .... 
40   ccm  lOprozent.  Kieselwolframsäure 

|  160 

164,5  mg 

88,5  mg 

240  ccm  1  prozent.  Salzsäure  .... 
80  ccm  lOprozent.  Kieselwolframsäure 

|  320 

140,0  mg 

61,5  mg 

Demnach  nimmt  die  Löslichkeit  des  Niederschlags,  bezw.  die 
Nichtausfällbarkeit  des  kieselwolframsauren  Alkaloidsalzes  mit  an- 
steigender Menge  der  Fällungsflüssigkeit  rasch  zu.  Trotzdem  ist 
der  hierdurch  bedingte  Fehler  keineswegs  als  belangreich  anzu- 
sehen, denn  erstens  kommt  man  mit  60  ccm  Fällungsflüssigkeit 
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vollständig  aus  —  auch  die  Menge  der  notwendigen  Wasch- 
flüssigkeit kann  auf  ein  sehr  kleines  Maß  beschränkt  werden  — 
»nd  zweitens  kann  die  in  Lösung  bleibende  oder  beim  Aus- 
waschen in  Lösung  gehende  Alkaloidmenge  nur  verschwindend 
klein  sein,  denn  bei  Anwendung  der  halben  Substanzmenge 
(2,5  statt  5  g  Lupinenmehl)  wurden  sogar  etwas  höhere  Werte 
erhalten. 

Das  Gewicht  des  geglühten  Niederschlags  betrug  nämlich: 

bei    5  g  blauer  Lupine  ....  299  mg 

•>■>  2,5  „      „  ....  164 

„     5  „  gelber      „  ....  207,5  und  205  mg 

„  2,5  „      „         „  ....  105,0  mg 

Wir  prüften  ferner  den  Einfluß  des  Stehenlassens  der  mit 
Kiesel  wolframsäure  versetzten  Alkaloidlösungen.  Es  erwies  sich 
als  völlig  gleichgültig,  ob  man  den  Niederschlag  nach  dem  Aus- 
rühren, das  wegen  der  besseren  Filtrierbarkeit  der  Niederschläge 
zu  empfehlen  ist,  sofort  oder  erst  am  nächsten  Tage  filtrierte 
Die  aus  den  gelben  Lupinen  erhaltenen  Niederschläge  zeichneten 
sich  dabei  durch  ihr  kristallinisches  Aussehen  aus,  während  die 
aus  blauen,  weißen  und  perennierenden  Lupinen  amorph  waren, 
ohne  indessen  schlechter  filtrierbar  zu  sein. 

Der  im  Asbest-Goochtiegel  gesammelte  Niederschlag  darf 
nicht  direkt  auf  der  Flamme  geglüht  werden,  da  die  redu- 
zierenden Flammengase  eine  Reduktion  des  Niederschlags  und 
damit  eine  ziemlich  starke  Gewichtsabnahme  verursachen  können. 
Setzt  man  den  Goochtiegel  dagegen  in  einen  Platinvolltiegel  oder 
in  einen  passenden  Platinschah  und  läßt  den  Tiegel  unbedeckt, 
so  tritt  sehr  rasch  Gewichtskonstanz  ein,  die  sich  auch  nach  sehr 
langem  Glühen  nicht  ändert. 

Es  ist  nicht  zulässig,  zum  Filtrieren  der  Niederschläge  Tiegel 
zu  benutzen,  die  einen  von  einer  früheren  Bestimmung  her- 
rührenden geglühten  Niederschlag  enthalten,  denn  verdünnte 
Salzsäure  löst  beträchtliche  Mengen  des  Si02.12W03  auf,  so 
daß  die  gefundenen  Werte  zu  niedrig  ausfallen  würden.  Da  das 
Ausschütteln  des  Lupinenmehls  mit  Äther-Chloroform  und  das 
Filtrieren  der  Alkaloidlösung  zu  Fehlern  Anlaß  geben  können,  ver- 
suchten wir  die  Alkaloide  durch  Extraktion  im  Soxhlet sehen 
Apparat  zu  gewinnen.  Es  gelang  uns  indessen  weder  aus  dem 
mit  Natronlauge  durchtränkten  und  mit  Gips  zu  einem  trockenen 
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Pulver  gebrachten  Lupinenniehl  mit  Äther-Chloroform  noch  bei 
Einwirkung  einer  ammoniakhaltigen  Äther-Chloroformmischung 
auf  das  unbehandelnde  Lupinenmehl  die  Alkaloide  quantitativ 
auszuziehen.  Eine  befriedigende  Erklärung  für  dieses  eigenartige 
Verhalten  der  Lupinenalkaloide  vermögen  wir  nicht  anzugeben. 

Schließlich  haben  wir  auch  zu  klären  versucht,  welches 
Verbind ungsge wicht  den  Lupinenalkaloiden  zukommt,  bezw.  mit 
welchem  Faktor  das  geglühte  Si02.12W03  zu  multiplizieren  ist, 
um  den  Gehalt  an  Alkaloiden  zu  finden.  Die  bisher  vorgeschlagenen 
Titrationsmethoden  benutzen  das  Äquivalentgewicht  248,  welche 
Zahl  dem  Molekulargewicht  des  in  den  blauen,  weißen  und 
perennierenden  Lupinen  vorkommenden  Lupanins  C15H24N20  ent- 
spricht. Hieraus  würde  sich  für  die  Umrechnung  des  gefundenen 
Si02 . 12  W03  auf  Alkaloide  der  Faktor  0,1744  berechnen,  wenn 
angenommen  wird,  daß  1  Mol.  Si02  . 12W03  2  Mol.1)  Lupanin 
binden.  Das  hauptsächlichste  Alkaloid  der  gelben  Lupinen,  das 
Lupinin,  C21H40N2O2,  dagegen  hat  das  Molekulargewicht  352,  das 
dem  Faktor  0,2475  entspricht. 

Wir  haben  nun  in  je  2  Proben  von  blauen  und  gelben 
Lupinen  auch  das  Gewicht  des  ungeglühten  Niederschlags  nach  dem 
Trocknen  bei  120°  bestimmt 2)  und  dabei  folgende  Werte  erhalten: 


Niederschlag 
geglüht 

Alkaloidgehalt 

Niederschlag 
bei  120° 
getrocknet 

Differenz 

aus  der 
Differenz 
berechnet 

aus  dem  Gewicht 
des  geglühten 
Niederschlags 
berechnet  mit 
dem  Faktor 

mg 

mg 

mg 

0,1744 

[  0,2475 

blaue  Lupinen  Nr.  1 

(  444 
\  449 

350 

194 

\99 

fl,88°/0 
1 1,98  „ 

1,22% 

1,74% 

„      Nr.  2 

(  404 

\  405 

316,5 

/87,5 
\88,5 

i  1,75  „ 
\  1,77  „ 

1,10  „ 

1,56  „ 

gelbe              Nr.  1 

(  257,5 
\  256 

207 

{  50,5 
149,0 

f 1,01  „ 

\  0,98  „ 

0,72  „ 

1,02  „ 

„      Nr.  2 

f  242 
\  242 

197 

45 

0,90 

0,69 

0,98  „ 

J)  Wie  das  auch  beim  Nicotin  der  Fall  ist. 

s)  Bei  dieser  Temperatur  tritt  nach  4  Stunden  Gewichtskonstanz  ein. 
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Hiernach  würde  der  Faktor  0,2475  bei  den  gelben  Lupinen 
sehr  gut,  bei  den  blauen  Lupinen  auch  wesentlich  besser  der 
Gewichtsdifferenz  zwischen  getrocknetem  und  geglühtem  Nieder- 
schlag entsprechen,  als  der  Faktor  0,1744.  Zur  Klärung  dieses 
Verhältnisses  sind  naturgemäß  noch  zahlreiche  weitere  Unter- 
suchungen, die  wir  zur  Zeit  nicht  ausführen  können,  notwendig. 

Für  die  Praxis  aber,  d.  h.  für  die  Entscheidung  der  Frage 
ob  es  sich  um  frische  oder  um  unvollständig  oder  genügend 
entbitterte  Lupinen  handelt,  ist  es  von  durchaus  untergeordneter 
Bedeutung,  welchen  Faktor  man  für  die  Berechnung  des  Alkaloid- 
gehalts zugrunde  legt.  Es  wird  auch  sehr  häufig  nicht  leicht 
sein,  bei  gemahlenen  Lupinen  zu  entscheiden,  welche  Sorte  vor- 
liegt. Man  wird  sich  daher  wohl  wie  bisher  mit  einem  noch 
zu  vereinbarenden  Faktor  begnügen  müssen,  zumal  ja  die  meisten 
Lupinen  ein  Gemisch  verschiedener  Alkaloide  enthalten. 

Sollte  eine  Einigung  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  erzielen 
sein,  so  schlagen  wir  vor,  bis  auf  weiteres  sowohl  das  Gewicht 
des  bei  120°  getrockneten,  als  auch  das  des  geglühten  Nieder- 
schlags zu  bestimmen  und  die  Differenz  als  das  Gewicht  der 
Alkaloide  anzusprechen. 

Für  die  Ausführung  der  Bestimmung  empfehlen  wir  folgende 
Arbeitsweise : 

Man  schüttelt  15  g  Lupinenmehl  in  einem  Pul  verglas  oder 
Schüttelzylinder  mit  eingeschliffenem  Stopfen  mit  100  ccm  Äther 
und  50  ccm  Chloroform  und  10  ccm  einer  löprozent.  Natron- 
lauge gut  durch  und  läßt  unter  häufigem  Umschütteln  bis  zum 
andern  Tage  stehen.  Ist  die  überstehende  Schicht  nicht  völlig- 
klar,  so  setzt  man  einige  Tropfen  Wasser  zu  und  schüttelt  um, 
worauf  rasche  Klärung  eintritt. 

Hierauf  filtriert  man  die  ätherische  Flüssigkeit  durch  ein 
bedecktes  Faltenfilter  und  bringt  50  ccm  des  Filtrats  in  einen 
zylindrischen  Scheidetrichter  von  150  ccm  Fassung,  gibt  50  ccm 
Äther  zu,  schüttelt  dreimal  mit  je  20  ccm  lprozent.  Salzsäure 
aus  und  zieht  jedesmal  die  saure  Lösung  möglichst  vollständig 
ab.  Die  in  einem  Becherglase  gesammelten  Auszüge  befreit  man 
durch  Erwärmen  von  Äther-Chloroform  und  fällt  nach  dem  Er- 
kalten mit  10  ccm  einer  lOprozent.  Kiesel wolframsäurelösung. 
Man  rührt  den  Niederschlag  eine  halbe  Stunde  aus  und  filtriert 
nach  dem  Absetzen  durch  einen  Asbest-Goocn-Tiegel,  wäscht  mit 
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möglichst  wenig  lprozent.  Salzsäure,  trocknet  zunächst  bei  120° 
bis  zur  Gewichtskonstanz,  glüht  sodann  auf  einem  Teclu-Brenner, 
wobei  man  den  Gooch- Tiegel  in  einen  Platin volltiegel  oder  in 
einen  passenden  Platinschuh  setzt,  und  wägt  nochmals. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  schließlich  noch  die  nach  dem 
vorstehenden  Verfahren,  doch  nur  durch  Wiegen  des  geglühten 
Kieselwolframsäureniederschlags  gewonnenen  Werte  für  ver- 
schiedene Lupinensorten  aufgeführt. 


Lupinensorte 

Angewandte 
Substanz- 
menge 

Gewicht  des 

geglühten 
Niederschlags 

mg 

Hieiaus  berechneter  Alkaloid- 
gehalt  bei  Anwendung  des 
Faktors 

0,1744      |  0,2475 

blaue  Lupinen  .    .  . 

5 

299,0 

1,04  % 

1,48  % 

2,5 

164,0 

1,14  „ 

1,82  „ 

gelbe  Lupinen  .    .  . 

5 

207,5 

0,72  „ 

1,03  „ 

r, 

5 

205,0 

0,72  „ 

1,01  „ 

11 

2,5 

105,0 

0,73  „ 

1,04  „ 

ii 

5 

200 

0,70  „ 

0,99  „ 

5 

210 

0,73  „ 

1,04  „ 

weiße  Lupinen 

5 

276 

0,96  „ 

1,36  „ 

perennierende  Lupinen 

5 

436 

1,52  „ 

2,16  „ 

entbitterte  Lupinen  . 

5 

1 

0,003,, 

0,004,, 

n  n 

5 

6,5 

0,02  „ 

0,032,, 

ii  ii 

5 

3,5 

0,01  „ 

0,017,, 

Augustenberg,  im  März  1921. 
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Über  die  Wertbestimmung  des  Kalkstickstoffs. 

Von 

Prof.  Dr.  F.  MACH,  Augustenberg. 

Im  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Hauptversammlung 
des  Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  in  Marburg1) 
hat  der  Vertreter  der  Reichsstickstoff  werke,  Herr  Dr.  von  Deahten 
bei  der  Erörterung  des  von  Neubauer  vorgeschlagenen  Verfahrens 
zur  Bestimmung  des  Cyanamidstickstoffs  gegen  die  bei  diesem 
Anlaß  von  mir  gemachten  Ausführungen  in  einer  Weise  Stellung 
genommen,  die  ich  nicht  unwidersprochen  lassen  kann. 

Ich  schicke  voraus,  daß  die  Bemerkungen  Herrn  Dr.  von 
Drahtens  mir  in  der  Versammlung  selbst  keinen  Anlaß  zu  einer 
Entgegnung  gaben.  Soweit  ich  mich  erinnern  kann,  haben  sie 
auch  damals  keineswegs  die  Schärfe  gehabt,  wie  sie  sich  nach 
dem  Protokoll  jetzt  darstellen.  Wie  dem  aber  auch  sei,  es  liegt 
m.  E.  für  die  Lieferwerke  durchaus  kein  Grund  vor,  über  meine 
Mitteilungen  befremdet  zu  sein.  Ich  wollte  zum  Ausdruck  bringen, 
daß  der  Gehalt  des  Kalkstickstoffs  an  Gesamtstickstoff  nichts  über 
seinen  wahren  Wert  aussagt,  daß  die  Methode  Neubauer  gegen- 
über der  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  für  die  Werteinschätzung 
des  Kalkstickstoff  einen  wesentlichen  Fortschritt  bedeutet,  daß 
die  Landwirtschaft  gegen  den  Verkauf  von  verdorbenem  Kalkstick- 
stoff sehr  viel  besser  als  jetzt  geschützt  sein  würde,  wenn  die 
Methode  Neubauer  eingeführt  wäre  und  daß  dann  auch  der  schwer 
lösliche  Stickstoff  nicht  mehr  als  werterhöhend  in  Rechnung  ge- 


*)  Versuchs-Stationen  Bd.  97,  S.  176. 
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stellt  werden  würde.  Es  ist  mir  nun  nicht  verständlich,  wie 
hierdurch  die  Kalkstickstoffindustrie  beeinträchtigt  werden  soll. 

Erstens  wurde  es  ihr  doch  unbenommen  sein,  den  Preis  für 
das  Kilogramm  Cyanamidstickstoff  so  zu  bemessen,  daß  ihr  gegen- 
über dem  Verkauf  nach  Gesamtstickstoff  kein  Nachteil  erwächst. x) 

Zweitens  hat  sie  doch  wohl  selbst  ein  hohes  Interesse  daran, 
daß  der  Verkehr  mit  Kalkstickstoff,  wobei  auch  der  Verkehr  des 
Kleinhändlers  mit  dem  Verbraucher  zu  berücksichtigen  ist,  auf 
eine  gesunde  und  allseitig  befriedigende  Unterlage  gestellt  wird. 
Das  ist  aber  beim  Verkauf  nach  Gesamtstickstoff  unbedingt  nicht  der 
Fall  Auch  die  Abneigung  der  Landwirte,  den  Kalkstickstoff  zu  ver- 
wenden, wird  durch  unbefriedigende  und  schwere  Benachteiligungen 
nicht  ausschließende  Verkaufsbedingungen  nur  erhöht  werden. 

Drittens  steht  die  Behauptung  Herrn  Dr.  von  Drahtens,  nach 
der  der  Gesamtstickstoff  mit  Recht  bezahlt  werden  müßte,  weil 
auch  die  geringe  Menge  an  schwer  löslichem  Stickstoff  ausgenützt 
wird,  auf  sehr  schwachen  Füßen.  Ein  Beweis  dafür,  daß  dieser 
schwer  lösliche  Stickstoff  noch  einen  Düngewert  besitzt,  ist  meines 
Wissens  nicht  erbracht,  und  es  ist  auch  recht  unwahrscheinlich, 
daß  er  die  Erträge  zu  steigern  vermag.  Sicher  ist  er  aber  sehr 
viel  weniger  wert  als  der  Cyanamid-Stickstoff.  Das  Verlangen, 
neben  den  wirklich  wertvollen  Stickstoffverbindungen  auch  den 
minderwertigen  und  gar  den  schädlichen  Stickstoff  (Dicyandiamid) 
bezahlt  zu  erhalten,  erinnert  lebhaft  an  die  alte  Forderung  der 
Salpeterimporteure,  die  trotz  alier  dagegen  erhobenen  berechtigten 
Einwände  starrköpfig  an  der  indirekten  Stickstoffbestimmung  im 
Chilesalpeter  festhielten,  obwohl  dabei  das  schädliche  oder  mindestens 
wertlose  Perchlorat  sich  dem  berechneten  Gehalte  an  salpeter- 
saurem Natron,  der  an  sich  schon  zu  hoch  war,  addierte.2) 

Wägt  man  die  Vorteile,  die  die  Methode  Neubauer  der  Kalk- 
stickstoffindustrie und  der  Landwirtschaft  bringen  würde,  gegen 
die  vermeintlichen  Nachteile  ab,  so  scheint  mir  alles  für  ihre 
Einführung  zu  sprechen,  namentlich  wenn  man  nicht  nur  auf  die 

x)  Auf  die  Analogie  bei  der  Bezahlung  des  Thomasmehls  nach  zitronensäure- 
löslicher- und  Gesamtphosphorsäure  hat  Neubauer  schon  hingewiesen. 

2)  Es  darf  übrigens  nicht  vergessen  werden,  daß  die  Luftstickstoffindustrie 
sich  als  ein  weiteres,  großes  Verdienst  anrechnen  kann,  daß  sie  die  deutsche 
Landwirtschaft  von  dieser  rückständigen  und  die  Interessen  der  Verkäufer  ein- 
seitig begünstigenden  Verkaufsweise  befreit  hat. 
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augenblicklich  vielleicht  zu  erzielenden  Mehreinnahmen,  sondern 
weitblickend  auf  die  Anbahnung  einer  den  Interessen  beider 
Teile  dienenden  Verkehrsregelung  Wert  legt,  die  der  Wertschätzung 
des  Kalkstickstoffs  und  seinem  Verbrauch  früher  oder  später  zu- 
gute kommen  muß.  Ich  betone  ausdrücklich,  daß  es  mir  voll- 
kommen fern  liegt,  von  der  Kalkstickstoffindustrie  zu  verlangen, 
daß  sie  der  Landwirtschaft  zuliebe  auf  einen  Vorteil  verzichtet, 
aber  ich  darf  auch  das  Recht  für  mich  in  Anspruch  nehmen,  auf 
diejenigen  Punkte  hinzuweisen,  die  im  Verkehr  mit  Düngemitteln 
verbesserungsfähig  und  -bedürftig  sind.  Die  Methode  zur  Be- 
stimmung des  Gesamtstickstoffs  im  Kalkstickstoff  ist  selbstverständ- 
lich völlig  einwandfrei,  sie  genügt  aber  durchaus  nicht  für  seine 
Bewertung. 

Schließlich  möchte  ich  noch  erwähnen,  daß  uns  die  Methode 
Neubauer  bei  der  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  Kalkstickstoff 
durch  Lagern  gelitten  hatte  oder  nicht,  schon  verschiedentlich 
ausgezeichnete  Dienste  geleistet  hat. 


Personalien : 

Prof.  Dr.  P.  Ehrenberg,  Direktor  des  Agrikultur -chemischen  Institutes 
der  Universität  Göttingen,  hat  einen  Ruf  als  Nachfolger  von  Geheimrat  Prof» 
Dr.  Pfeiffer,  Direktor  des  Agrikultur-chemischen  und  bakteriologischen  Institutes 
der  Universität  Breslau  erhalten  und  angenommen. 

Am  17.  Februar  verschied  nach  langer  schwerer  Krankheit  Dr.  Friedrich 
Kretschmer,  Stellvertreter  des  Direktors  und  Abteilungsvorsteher  der  Versuchs- 
station Bonn. 


Mitteilung  aus  der  landwirtsehaftliehen  Versuchs- 
station zu  Rostoek. 


Über  den  Strohaufschluß  mit  Ätznatron  und  Ätz- 
kalk auf  kaltem  Wege. 

Von 
0.  NOLTE. 
(Mit  einer  Textabbildung.) 

Durch  die  Untersuchungen  von  H.  Beckmann  wissen  wir, 
daß  es  möglich  ist,  Stroh  mit  Ätznatron  unter  Anwendung  von 
höheren  Wärmegraden  aufzuschließen;  andererseits  hat  man  auch 
beobachtet,  daß  auch  eine  Behandlung  des  Strohes  mit  Ätzkalk 
die  Verdaulichkeit  desselben  zu  erhöhen  vermag,  d.  h.  daß  eben- 
falls ein  Aufschluß  stattfindet.1)  Indessen  erreicht  man  durch 
die  letztere  Behandlung  nicht  den  hohen  Grad  der  Verdaulich- 
keit, wie  es  durch  das  Ätznatron  möglich  ist.  Es  lag  nun  nahe 
zu  versuchen,  ob  es  nicht  möglich  sei,  mit  Hilfe  der  Umsetzung 
von  billigen  und  leicht  beschaffbaren  Natronsalzen  mit  Ätzkalk 
die  aufschließende  Wirkung  des  letzteren  zu  erhöhen.  Als  solches 
Mittel  kommt  in  erster  Linie  das  Kochsalz  in  Frage,  welches  sich 
mit  dem  Ätzkalk  nach  folgender  Gleichung  umsetzt: 
CaO  +  H2  0  +  2  NaCl      CaCl2  +  2  Na  OH. 

Um  das  bestmöglichste  Verhältnis  bei  verschiedenem  Volumen 
festzustellen,  wurden  in  Meßkolben  *ll0  Mol.  Calciumoxyd  mit 
wechselnden  Äquivalentmengen  Kochsalz  versetzt  und  durch 
Titration  mit  Säure  die  Hydroxylionenkonzentration  bestimmt. 
Die  nachfolgende  Tabelle  läßt  das  Ergebnis  dieser  Messung 
erkennen : 


x)  Ellenberger  und  Waentig,  III.  landw.  Ztg.  1919,  39,  1. 
Versuchs- Stationen.  XCVIII.  9 
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Nolte: 


Äquivalente 


CaO 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


NaCl 
0 

l/2 

7, 
l 

2 

4 

8 

16 


In  10  ccm  Flüssigkeit  sind  enthalten  Milligramm  OH 

 ,  |jL_Lj_|_  _u  u_jj  MM      |  Hl    *  Ml  |  an  II    |  ||  ■  IHM  IIIM^^— — M 

in  100  Kolben    in  200  Kolben  in  500  Kolben  in  1000  Kolben 


7,88 

7,88 

7,88 

7,88 

10,03 

10,75 

9,70 

11,49 

11,32 

9,71 

8,96 

11,13 

11,32 

10,42 

9,67 

8,26 

11,10 

11,49 

9,67 

6,45 

10,40 

11,13 

9,67 

5,73 

8,61 

8,96 

10,05 

Die  nebenstehende  Abbildung  läßt  die  Verhältnisse  schnell 
anschaulich  erscheinen;  die  Kurven  zeigen  im  allgemeinen  einen 
Anstieg  bis  zu  einem  Maximum  von  etwa  11,50  mg  OH  und 
darauf  einen  Abfall.    Die  Schnelligkeit  des  Anstiegs  sowie  auch 
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des  Abfalls  der  Kurve  ist  abhängig  von  dem  Volumen  der 
Flüssigkeit,  bei  kleinem  Volumen  erfolgt  ein  schneller  Aufstieg, 
bezw.  Abfall,  bei  größerem  Volumen  ist  der  Anstieg  ein  allmäh- 
licher. 

Für  den  Aufschluß  selbst  wurde  ein  Volumen  von  500  ccm 
Flüssigkeit  gewählt;  das  Verhältnis  von  CaO:NaCi  wurde  1:  3 
genommen.  Die  Versuche  wurden  stets  mit  100  g  ein  und  des 
gleichen  Roggenstrohes  durchgeführt,  dessen  Zusammensetzung 
bezogen  auf  lufttrockne  Substanz  die  folgende  war: 
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Trockensubstanz  .    .    .  84,8  °/o  entsprechend  84,8  g  in  100  g  lufttr.  Strohes 

Fett   1,12 .,  „  0,95  „  „  100 „ 

Eiweiß   3,11  ,  2,64,,  „  100,,  „ 

Roheiweiß   3,33  „  „  2,82 ,,  „  100  „  „ 

Asche   5,72..  „  4,85,,  „  100,,  „ 

Rohfaser   46,01  „  „  39,01  „  „  100  „  ., 

Stickstoff  freie  Extraktst.  34,53,,  „  100  „  „ 


Es  wurden  nun  100  g  dieses  lufttrockenen  Strohes  in  eine 
mit  Glasstopfen  verschließbare  weithalsige  Flasche  von  1  1  Inhalt 
gebracht,  mit  500  ccm  Wasser  gut  durchfeuchtet,  mit  35  g  Koch- 
salz und  5,6  g  gebranntem  Kalk  versetzt  und  unter  häufigem  Um- 
schütteln 3,  6  bezw.  9  Tage  der  Einwirkung  überlassen.  Gleich- 
zeitig wurde  ein  anderer  Versuch  ohne  Zusatz  von  Natriumchlorid 
und  ein  dritter  mit  8  g  Natriumhydroxyd  angesetzt.  Nach  dieser 
Zeit  wurde  das  Stroh  aus  dem  Gefäße  herausgeschüttet  und  auf 
einem  mit  Siebplatte  versehenen  Trichter  mit  Leitungswasser  bis 
zum  Verschwinden  der  alkalischen  Reaktion  gewaschen.  Nachdem 
die  Probe  im  Ofen  getrocknet  worden  war  und  einige  Tage 
wieder  an  der  Luft  gestanden  hatte,  wurde  sie  gewogen,  ge- 
mahlen und  analysiert.  Das  Ergebnis  dieser  neun  Versuche  zeigt 
die  nachfolgende  Übersicht: 

A.  Versuch  mit  Ätzkalk  allein. 

1.  nach  3  Tagen. 
Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 


Erhalten  78  g  mit  96,0  %  Trockensubstanz, 

n  ^se  gleich  74,9  g  Trockensubstanz 

Fett   1,00  °/o  gleich  0,75  g;  wieder  gewonnen  78,8,% 

Roheiweiß   2,49  „  „     1,87  „      „         „         65,9  „ 

Asche   5,29  „  „     3,96  „       „         „         81,7  ., 

Rohfaser   50,1    „  „    37,52  ,.                „  96,2 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  30,80  ,.       „  „          89,2  „ 


2.  nach  6  Tagen. 
Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz) 


Erhalten  78  g  mit  95,5  °/0  Trockensubstanz, 
n  ^Se  gleich  74,5  g  Trockensubstanz 

Fett  0,86  %  gleich  0,64  g;  wieder  gewonnen  67,4% 

Roheiweiß   2,07  „     .,     1,56  „      „         „        54,7  „ 

Asche  6,15  „     „     4,58  „      .,         „        94,5  „ 

Rohfaser  50,5    „         37,62  „     '  „  96,4 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  29,70  „      „         „        86,0  „ 
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3.  nach  9  Tagen. 
Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 
, r  Erhalten  79  g  mit  92,3  %  Trockensubstanz, 

na  ^Se  gleich  72,9  %  Trockensubstanz 

Fett  0,91  %  gleich  0,67  g;  wieder  gewonnen  69,8% 

Roheiweiß  2,09        „     1,52  „       „         „         53,9  ,. 

Asche  6,45  „     „     4,70  „       „         „  96,9 

Rohfaser  50,0  „    36,45  „       „  93,4 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  29,56  „       „         „         85,6  ,. 

B.  Versuch  mit  Ätzkalk  und  Natriumchlorid. 

1.  nach  3  Tagen. 

Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 
.  Erhalten  78  g  mit  96,4%  Trockensubstanz, 

na^se  gleich  75,2  g  Trockensubstanz 

Fett   1,10%  glei°h  0,82  g;  wieder  gewonnen  86,3% 

Rohprotein   2,22  „     „     1,67  „                 „  59,2  ,, 

Asche   5,52  „     „     4,15  „       ,.          „  85,6  „ 

Rohfaser   51,7    „     „    38,88  „      „  99,7  „ 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  29,68  ,,      „         „  85,9  „ 

2.  nach  6  Tagen. 

Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 

Erhalten  80  g  mit  95,7%  Trockensubstanz, 
Al3alyse  gleich  76,6  g  Trockensubstanz 

Fett  0,81%  gleich  0,62  g;  wieder  gewonnen  65.3% 

Rohprotein  2,17  ,,     ,,     1,66  ,,  „  58,9  ,, 

Asche  6,58  „     „     5,04  „       „         „         103,8  „ 

Rohfaser  50,5    .,     ,,    38,68         „         .,  99,2 

Stickstofffr.  Extraktstorf e  30,60  „       „         „  88,6  „ 

3.  nach  9  Tagen. 

Angewaodt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 

Erhalten  80  g  mit  92,0%  Trockensubstanz, 
Analyse  gleich  73,6  g  Trockensubstanz 

Fett  1,00%  gleich  0,74  g;  wieder  gewonnen  77,5% 

Rohprotein   2,09  1,54  „       „  „  54,5  „ 

Asche  5,62        „     4,14  .,      „         „  85,3  . 

Rohfaser   52,4         ,.    38,57  „      „          .,  98,9 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  28,61  .,       „         „  82,9  \ 

C.  Versuch  mit  Ätznatron. 
1.  nach  3  Tagen. 
Aügewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 

Erhalten  68  g  mit  95,4%  Trockensubstanz, 
Analyse  gleich  64,9  g  Trockensubstanz 

Fett  1,11%  gleich  0,72  g;  wieder  gewonnen    75,8  % 

Rohprotein  1,91  „     „     1,24  „       „  „  44,0  ., 

Asche  4,06  „     „     2,63         „         „  54,3  „ 

Rohfaser   61,2    „     „    39,72  „      „         „         101,8  „ 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  20,59,,      „         „  59,6,, 
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2.  nach  6  Tagen. 
Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 


Erhalten  68  g  mit  95,8°/.  Trockensubstanz, 
Analyse  gleich  65,2  g  Trockensubstanz 

Fett  0,57%  gleich  0,37  g;  wieder  gewonnen   39,1  °/0(? 

Rohprotein   2,06  ,,  1,34  ,,       „  „         47,6  „ 

Asche   4,36  „     „     2,84  ,,      „         „         58  6  ,., 

Rohfaser   61,1    „     ,,    36,46  „       „         „        102,1  „ 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  20,81  „       „         ,,         60,3  „ 


3.  nach  9  Tagen. 
Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz) 


Erhalten  68  g  mit  91,7  °/0  Trockensubstanz, 

n  yse  gleich  62,4  g  Trockensubstanz 

.Fett   0,93%  gleich  0,58  g;  wieder  gewonnen  61,1% 

Rohprotein   1,80  ,.           1,12  „       „          „          39,8  „ 

Asche   4,21  „     „     2,63  „      „         „          54,2  „ 

Rohfaser   64,3    „     „    40,12  „       „         „         102,9  „ 

Stickstofffr.  Extraktstoffe  17,95         „         „          52,0  „ 


Die  Zusammenstellung  läßt  erkennen,  daß  trotz  Erhöhung 
der  Hydroxylionenkonzentration,  wie  sie  durch  den  Zusatz  des 
Natriumchlorids  bewirkt  wird,  von  geringen  Änderungen  im  Eoh- 
faser-, Fett-  und  Proteingehalt  abgesehen,  keine  Änderung  des 
Aufschlußgrades,  selbst  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  9  Tagen 
eintritt.  Die  Ausbeute  an  Eohfaser  ist  eine  fast  100  %  ige- 
Aus  der  Gegenüberstellung  dieser  Aufschlüsse  mit  der  durch 
Natronlauge  bewirkten,  läßt  sich  erkennen,  daß  bei  letzterem  der 
Yerlust  an  Fett,  Protein,  Asche  und  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffen ein  größerer  zu  sein  pflegt  als  beim  Aufschluß  mit  Kalk.  *) 

Über  die  Verdaulichkeit  des  mit  Kalk  aufgeschlossenen  ver- 
mögen diese  Zahlen  nichts  anzugeben;  daß  aber  eine  Erhöhung 
der  Verdaulichkeit  dabei  stattfindet,  haben  Ellenberger  und 
Wantig2)  bei  ihren  Fütterungsversuchen  mit  Pferden  gezeigt. 
Auch  das  Weichwerden  der  Knoten,  wie  es  als  Kennzeichen  eines 
fortschreitenden  Aufschlusses  dienen  kann,  *)  wurde  beim  Aufschluß 
mit  Kalk  sehr  deutlich  beobachtet,  wenn  auch  nicht  in  dem 
gleichen  Maße,  wie  beim  Aufschluß  mit  Natronlauge. 

2)  H.  Magnus,  Theorie  und  Praxis  der  Strohauf  Schließung.  Berlin,  Paul 
Parey,  1919. 

2)  III.  landw.  Ztg.  1919,  39,  1. 
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Um  die  Vorgänge  beim  Aufschluß  mit  Kalk  und  Kochsalz 
weiter  zu  klären,  wurden  zwei  weitere  Versuche  mit  Kalk  und 
Natronlauge  zusammen  angestellt.  Die  verwendeten  Mengen  Stroh, 
Kalk  und  Wasser  waren  die  gleichen  wie  vorher;  bei  Versuch  1 
wurden  noch  2  g  und  bei  Versuch  2  noch  4  g  Natriumhydroxyd 
hinzugesetzt.  Die  Aufschluß dauer  war  drei  Tage.  Das  Ergebnis 
ist  wiederum  überraschend,  insofern  als  der  Zusatz  von  Ätznatron 
fast  keine  Wirkung  ausgeübt  hat. 

1.  5,6  g  CaO  und  2  g  NaOH. 

Angewandt  84,8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 


Erhalten  77  g  mit  92,8  °/0  Trockensubstanz, 

Anal^se  gleich  71,5  g  Trockensubstanz 

Fett   0,82%  gleich  0,59  g;  wieder  gewonnen   61,7  °/0 

Rohprotein   2,22  „     „     1,59         „         „          56,3  „ 

Asche   8,16  „     „     5,83  „      „         „         120,3  „ 

Rohfaser   53,8    .,     „    38,47  „       „         „          98,6  ., 

Stickstof ffr.  Extraktstoffe  25,02  „      „         „  72,5 


2.  5,6  g  CaO  und  4  g  NaOH. 
Angewandt  84.8  g  Trockensubstanz  (entsprechend  100  g  lufttrockener  Substanz). 


Erhalten  80  g  mit  93,2  °/0  Trockensubstanz, 

Analyse  gleich  74,6  g  Trockensubstanz 

Fett   0,83%  gleich  0,62  g;  wieder  gewonnen  65,2% 

Rohprotein   2,20  „  .,     1,64  „       „          ,,          58,2  „ 

Asche   8,69  „  „     6,48         „         „         133,7  .. 

Rohfaser   49,8    „  „    37,15  ,,       „         „          95,2  ., 

^tickstofffr.  Extraktstoffe  28,71  „       „  .,          83,1  „ 


Man  muß  daraus  schließen,  daß  es  nicht  die  Hydroxylionen- 
konzentration  allein  ist,  welche  den  Aufschluß  bewirkt,  sondern 
daß  auch  das  Kation  eine  bestimmende  Rolle  spielt,  etwa  durch 
Bildung  schwerlöslicher  Verbindungen,  welche  einen  weiteren 
Aufschluß  des  Materials  hindern ;  andernfalls  hätten  die  Aufschlüsse 
mit  Kalk  und  Kochsalz,  wie  auch  mit  Kalk  und  Ätznatron 
günstiger  ausfallen  müssen,  als  die  entsprechenden  Aufschlüsse 
mit  Kalk  allein. 


Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
station zu  Rostock. 


Über  die  Einwirkung  von  Salzlosungen 
auf  den  Boden. 

Von 

/  0.  NOLTE. 

(Mit  einer  Textabbildung  und  sechs  Tafeln.) 

In  einer  früheren  Mitteilung1)  hatte  ich  auf  Grund  des  Ein- 
flusses einer  Natriumchloridlösung  auf  humosen  Sandboden  eine 
allgemeine  Theorie  über  die  Wirkung  der  Salze  auf  den  Boden 
aufgestellt  und  zwar  im  Anschluß  an  die  Ordnung  der  Elemente 
im  periodischen  System  und  die  Reaktion  ihrer  zur  Einwirkung 
kommenden  Yerbindungsform.  Diese  Theorie  sei  hier  in  aller 
Kürze  wiederholt  und  ergänzt,  soweit  es  zum  Verständnis  der 
nachfolgenden  Darstellung  notwendig  ist. ' 

Bei  der  Einwirkung  eines  Salzes  auf  den  Boden  spielen  sich 
mannigfache  Umsetzungen  ab,  die  man  kurz  als  Basenaustausch 
bezeichnet.  Diese  Umsetzungen  sind  zweifellos  in  vielen  Fällen 
dem  Massenwirkungsgesetz  unterworfen;  nach  früheren  Unter- 
suchungen erfolgen  sie  nach  Äquivalenten  und  beeinflussen  die 
Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Wasser,  bezw.  für  die  Salzlösung 
selbst.  Die  Ladung  der  meisten  Bodenkolloide  ist  negativ,  sie 
werden  durch  H- Ionen  ausgeflockt  und  durch  OH -Ionen  auf- 
geschlämmt; Neutralsalze  wirken  ausflockend. 

Wirkt  auf  einen  Boden  Wasser  ein,  so  werden  die  Salze 
ausgewaschen,  welche  die  Krümelstruktur  mitbedingen;  infolge- 
dessen nimmt  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  ab.  Gleichzeitig 
erfolgt  eine  hydrolytische  Spaltung  der  auf  diese  Weise  spaltbaren 


*)  0.  Nolte,  Journ.  f.  Landw.  1917,  l. 
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Verbindungen,  wie  Calciumkarbonat,  Phosphat,  Silikat,  Humat  u.  a. 
ein  Vorgang,  welcher  die  dichte  Lagerung  der  Teilchen  weiterhin 
begünstigt  und  zwar  vermutlich  in  stärkerer  Weise  als  das  Aus- 
waschen der  Salze.  Wirkt  nun  auf  solchen  Boden  eine  Salz- 
lösung ein,  so  ist  deren  Wirkung  abhängig  von  der  Reaktion  des 
betreffenden  Salzes  und  von  der  Wertigkeit  des  betreffenden 
Kations.  Ein  basisches  Salz  verursacht  erklärlicherweise  Dicht- 
schlämmung,  ein  saures  Lockerung  und  ein  neutrales  wird  eben- 
falls lockernd  wirken  infolge  seiner  kolloidfällenden  Eigenschaft. 
Diese  Wirkung  wird  erhöht  durch  die  Umsetzungen  des  Salzes 
mit  Boden  bestandteilen,  welche  die  H  -  Ionenkonzentration  ver- 
stärken. Als  solche  ist  z.  B.  die  Umsetzung  der  Kieselsäure  mit 
dem  betreffenden  Salze  anzusehen: 

2NaCl  +  Si02  +  H2O^Na2  Si03  +  2HC1 
bei  welcher  die  H  -  Ionenkonzentration  der  rechten  Seite  größer 
ist  als  die  der  linken.  Das  Salz  wirkt  weiterhin  auf  andere  Boden- 
bestandteile ein  und  zwar  in  erster  Linie  auf  die  Kalkverbindungen, 
die  bekanntlich  sehr  wichtig  für  die  Bodenstruktur  sind. 
2  Na  Cl  +  Ca  C03 17  Na2  C03  +  Ca  Cl2 
2  Na  Cl  +  Ca  Si  03  ±^  Na2  Si  03  +  Ca  Cl2 
Bei  diesen  Umsetzungen  entstehen  Yerbindungen,  die  hydro- 
lytisch OH -Ionen  abspalten  und  somit  zur  Dichtschlämmung  des 
Bodens  beitragen  könnten.  Wenn  trotzdem  kein  Dichtschlämmen 
stattfindet,  so  liegt  das  an  den  gleichzeitig  auftretenden  H-Ionen 
und  an  der  Zurückdrängung  der  hydrolytischen  Spaltung  durch 
das  gleichzeitig  in  großer  Menge  anwesende  Neutralsalz.  Erst 
mit  der  Verringerung  der  Konzentration  des  Neutralsalzes  durch 
Auswaschen  tritt  die  durch  Hydrolyse  bedingte  OH-Ionenvermehrung 
auf,  die  nun  Dichtschlämmung  des  Bodens  zur  Folge  hat,  sofern 
die  Alkalität  des  Bodens  erhöht  wird,  d.  h.  besonders  bei  den 
Salzen  der  ersten  Gruppe  und  den  über  dem  Calcium  stehenden 
Elementen  der  zweiten  Gruppe  des  periodischen  Systems.  Bei 
den  andern  Salzen  der  zweiten  Gruppe  macht  sich  ein  stärkeres 
Dichtschlämmen  gegenüber  dem  wasserdurchströmten  Boden  nicht 
bemerkbar,  während  bei  den  Salzen  der  Erden  eine  erhöhte  Durch- 
lässigkeit zu  beobachten  ist,  da  an  Stelle  der  anfänglich  vor- 
handenen Calciumverbindungen  Verbindungen  der  Erden  treten, 
welche  nach  hydrolytischer  Spaltung  die  H  -  Ionenkonzentration 
vermehren: 


Über  die  Einwirkung  von  Salzlösungon  auf  den  Boden. 


2  Fe  Cl8  +  3  Ca  Si  03  <z!  Fe2  (Si  03)3  +  3  Ca  Cl2 
Fe2  (C03)3  +  3  H2  0  ~  2  Fe  (OH)3  +  3  H2  C03 

Weiterhin  trägt  die  mit  zunehmender  Verdünnung  fort- 
schreitende hydrolytische  Spaltung  des  Eisenchlorids  selbst  zur 
Erhöhung  der  H- Ionenkonzentration  bei. 

Fe  Cl3  +  3  H2  0     Fe  (OH)3  +  3  H  Cl 

Die  Salze  der  vierten  Gruppe  würden  in  ähnlicher  Weise 
wirken,  wenn  hier  nicht  eintretende  gegenseitige  Fällungen  der 
Kolloide  das  Bild  wesentlich  stören  würden. 

Was  die  Wirkung  der  in  einer  Gruppe 
stehenden  Elemente  betrifft,  so  läßt  sich 
ebenfalls  auf  Grund  des  periodischen 
Systems  voraussehen,  daß  diejenigen 
Basen,  welche  die  stärkere  hydrolytische 
Spaltung  zeigen,  auch  die  stärkere  Dicht- 
schlämmung  verursachen  werden.  Da  die 
Basizität  der  Elemente  einer  Gruppe  mit 
der  Größe  des  Atomgewichtes  zunimmt, 
so  ist  die  Stärke  des  Dichtschlämmens 
stärker  bei  den  Elementen  mit  niederem 
Atomgewicht,  denn  die  Lithium-  bezw. 
Magnesium  verbin  düngen  sind  stärker  hydro- 
lytisch spaltbar  als  die  Natron-  und  Kali- 
verbindungen, bezw.  als  die  Kalk-  und 
Bariumverbindungen. 

Die  Durchführung  der  diesbezüglichen 
Versuche  gestaltete  sich  folgendermaßen  (s. 
nebenstehende  Abb.):  Das  Glasrohr  A  aus 
Fiolaxglas  von  29,5  cm  Länge  und  4,5  cm 
Weite  war  unten  mit  einem  einfach  durch- 
bohrten Gummistopfen  B  verschlossen, 
durch  dessen  Bohrung  eine  dünne  Glas- 
röhre ebenfalls  aus  Fiolaxglas  gesteckt  war. 
Diese  war  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einem  Glashütchen  D  bedeckt, 
um  ein  Verstopfen  durch  feine  Boden-  oder  Asbestteilchen  zu 
verhüten.  Das  weite  Glasrohr  wurde  zunächst  mit  einer  Auf- 
schwemmung von  gut  filtrierendem  Asbest in  möglichst  gleich- 

x)  Es  wurde  Asbest  für  Goochtiegel  von  C.  A.  F.  Kahlbaum  angewandt; 
Asbest  von  E.  Merck  erwies  sich  nicht  brauchbar. 
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mäßiger  Schicht  gefüllt,  worauf  der  Erdboden  F  eingeschlämrnt 
wurde.  Dazu  wurden  400  g  Erdboden,1)  der  in  einem  600  ccm 
Erlenmeyerkolben  mit  200  ccm  Wasser  längere  Zeit  kräftig  durch- 
geschüttelt und  als  ziemlich  homogener  Brei  in  einem  Gusse  in 
den  Zylinder  A  eingegossen.  Darauf  trat  sofort  die  Mariotte  sehe 
Flasche  G  in  Gang,  das  Wasser  floß  durch  das  enge  Rohr  H  aus 
Fiolaxglas  auf  den  eingeschlämmten  Erdboden,  sickerte  durch 
und  tropfte  in  das  untergestellte  Gefäß  I.  War  der  Wasser- 
spiegel K  bis  unter  die  Öffnung  des  weiten  Rohres  L  gesunken, 
so  strömte  Luft  durch  diese  ein  und  eine  gleiche  Menge  Wasser 
floß  durch  das  enge  Rohr  nach.  Das  Rohr  M  diente  zum  Füllen 
und  Entleeren  der  innen  paraffinierten  Flasche.  Wesentlich  für 
gutes  Funktionieren  der  Mariotte  sehen  Flasche  ist  zuverlässiges 
Schließen  des  Korkes  N,  der  am  besten  sorgfältig  mit  Paraffin 
gedichtet  wird.  Das  Paraffinieren  der  Flasche  und  die  Benutzung 
von  Fiolaxglas  wurden  vorgezogen,  um  einen  Einfluß  des  Glases 
auf  die  Umsetzungen  zwischen  Boden  und  Salzlösung  auszuschalten. 
Die  Mariotte  sehe  Flasche  gewährleistete  gleichbleibenden  Wasser- 
stand und  Druck  von  Anfang  bis  zu  Ende. 

In  der  Regel  blieb  der  Boden  zunächst  vier  Wochen  der 
Wirkung  destillierten  Wassers  ausgesetzt,  um  eine  für  alle  Ver- 
suche mit  den  Salzlösungen  gleichmäßige  dichte  Lagerung  des 
Bodens  zu  erreichen.  Infolgedessen  sind  die  Resultate  der  ein- 
zelnen Versuche  untereinander  vergleichbar.  Die  Einwirkung  der 
Salzlösung  dauerte  drei  Wochen,  darauf  erfolgte  das  Auswaschen 
derselben  durch  destilliertes  Wasser.  Bei  den  Versuchen  über 
die  Wirkung  der  KaJksalze  wirkten  von  vornherein  die  Salze 
vier  Wochen  lang  auf  den  Boden  ein,  so  daß  ein  Vergleich  nur 
mit  Vorsicht  möglich  ist. 

Die  durchlaufenden  Sickerwässer  wurden  alle  24  Stunden 
gemessen,  gesammelt  und  alle  acht  Tage  analysiert.  Jeder  Ver- 
such gelangte  nur  einmal  zur  Durchführung,  um  zunächst  einen 
Überblick  über  die  allgemeinen  Verhältnisse  zu  erbringen.  Sie 
sollen  in  der  folgenden  Zeit  nochmals  in  doppelter  Zahl  durch- 
geführt werden,   allerdings  mit  normalen  Lösungen;  dabei  soll 

*)  Zum  Versuch  diente  ein  humoser  Sandboden  von  Ebstorf  bei  Ülzen. 
Er  enthielt  in  der  Trockensubstanz  0,345  %  CaO;  0,130%  MgO;  0,042%  K^O; 
0,005%  Na20;  0,046%  P20s  und  0,254%  N. 
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die  Äquivalenz  der  Umsetzungen  zwischen  Bodenteilen  und  Salz 
verfolgt,  und  die  Messung  der  H-Ionenkonzentration  vorgenommen 
werden.  In  der  Regel  war  die  Konzentration  der  Salzlösungen 
in  den  hier  vorliegenden  Untersuchungen  einprozentig,  nur  die 
schwerlöslichen  Salze  und  anderen  Verbindungen  wurden  in  ge- 
sättigter Lösung  angewandt. 

Die  Menge  der  Sickerflüssigkeit  ist  in  die  Tabelle  eingetragen ; 
zur  besseren  Übersicht  sind  die  erhaltenen  Resultate  graphisch 
dargestellt.  Da  in  der  Einleitung  die  allgemeinen  Yerhältnisse 
dargelegt  sind,  so  werden  die  einzelnen  Versuche  in  aller  Kürze 
besprochen  und  die  Besonderheiten  kurz  betont.  Die  Analysen 
der  Sickerflüssigkeiten  sind  ebenfalls  in  Tabellenform  angeführt. 


1.  Natriumchlorid. 


Wasser 

1  prozent.  NaCi- 
Lösung 

Wasser 

1  prozent. 
NaCl-Lösung 

Wasser 

Woche 

CD 

ü 
o 

CD 

O 

o 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

- 

Csi 

CO 

lO 

co 

[>•" 

od 

ö 

r— I 

r-i 

»—1 

CXI 

430 

196 

142 

127 

146 

114 

94 

79 

28 

31 

65 

56 

365 

184 

140 

125 

140 

114 

93 

68 

27 

38 

61 

41 

306 

177 

136 

123 

133 

112 

94 

54 

28 

48 

67 

33 

266 

169 

134 

121 

126 

105 

92 

44 

25 

68 

66 

29 

247 

158 

132 

120 

120 

102 

92 

42 

25 

68 

64 

27 

228 

152 

130 

121 

116 

99 

93 

38 

24 

68 

60 

27 

208 

145 

128 

119 

114 

96 

94 

33 

23 

67 

64 

27 

2.  Natriumsulfat. 


Wasser 

1  prozent.  Na2S04- 
Lösung 

Wasser 

ges.  CaS04- 
Lösung 

© 

i 
l 

2.  Wocho 

3.  Woche 

CD 

CD 

CD 
O 

CD 

Xi 

CD 
M 

CD 

CD 
.4=1 
ü 

CD 
O 

1.  Wo( 

o 
o 

5.  Wo( 

o 

CO 

o 

8.  Wo« 

9.  Woi 

O 
Ö 

11.  Wc 

400 

185 

138 

118 

125 

102 

99 

81 

23 

21 

105 

330 

175 

132 

110 

128 

100 

100 

57 

20 

19 

180 

273 

165 

130 

106 

125 

98 

98 

43 

19 

16 

200 

235 

156 

126 

103 

120 

96 

97 

31 

19 

15 

218 

215 

145 

124 

100 

112 

94 

97 

30 

20 

16 

224 

205 

143 

122 

100 

108 

98 

96 

27 

19 

25 

222 

951 

140 

120 

100 

107 

97 

96 

24 

20 

47 

220 

140  Nolte: 


3.  Natriumnitrat. 


Wasser 

1  prozent.  NaNOg 

-Losung 

Wasser 

1 

2 

4 

ß 

7. 

Q 
o. 

Q 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

432 

175 

137 

126 

136 

115 

±v< 

85 

24 

330 

165 

135 

118 

142 

114 

106 

57 

21 

285 

155 

133 

113 

138 

112 

106 

39 

20 

250 

150 

131 

112 

134 

109 

103 

29 

20 

230 

145 

130 

110 

127 

106 

101 

30 

21 

210 

143 

130 

110 

124 

110 

100 

28 

20 

190 

140 

128 

110 

121 

108 

100 

26 

20 

4.  Natriumphosphat. 


Wasser 

lproz.  Na2HP04-Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

387 

185 

150 

133 

116 

65 

61 

50 

24 

300 

180 

148 

124 

112 

64 

61 

44 

22 

245 

175 

144 

120 

92 

63 

60 

38 

21 

220 

170 

140 

118 

81 

61 

58 

30 

20 

210 

165 

138 

115 

75 

58 

57 

29 

21 

200 

160 

137 

116 

73 

62 

56 

28 

20 

190 

155 

136 

116 

71 

62 

55 

27 

21 

5.  Natriumkarbonat. 


Wasser 

1  prozent.  Na2C03 -Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

330 

169 

134 

120 

50 

2 

272 

160 

132 

115 

4 

1 

236 

150 

130 

112 

3 

1 

•  2 

•17, 

215 

142 

126 

108 

3 

V, 

•  1 

202 

140 

128 

106 

3 

7, 

188 

138 

126 

108 

2 

7, 

180 

136 

120 

106 

2 

7* 
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6.  Natriumbikarbonat. 


"Wasser 

lproz.  Na  HC03 -Lösung 

Wasser 

i 

X. 

9 
a% 

Q 
<_>. 

4 

7 

Q 

Wofihe 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

618 

309 

239 

170 

430 

405 

322 

165 

32 

434 

296 

226 

158 

579 

383 

317 

75 

29 

382 

294 

220 

143 

595 

370 

307 

58 

26 

354 

283 

205 

131 

570 

356 

306 

48 

23 

336 

274 

194 

129 

522 

345 

296 

42 

24 

324 

260 

186 

130 

476 

336 

290 

38 

22 

300 

251 

175 

128 

436 

328 

286 

34 

21 

Kaliumchlorid. 


Wasser 

lprozent.  KCl-Lösung 

Wasser 

i. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

W  oche 

438 

198 

148 

125 

183 

143 

120 

88 

42 

262 

185 

143 

124 

172 

140 

118 

75 

40 

251 

178 

139 

123 

167 

138 

119 

63 

37 

244 

173 

134 

121 

159 

133 

120 

55 

35 

230 

165 

130 

117 

156 

129 

115 

49 

34 

215 

159 

128 

116 

152 

128 

111 

46 

33 

205 

154 

126 

115 

148 

124 

113 

44 

32 

• 

Ammonium  chlorid. 


Wasser 

lprozent.  NH4 Cl-Lösung 

Wasser 

1. 

2, 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

460 

172 

144 

129 

159 

132 

120 

8? 

31 

278 

170 

142 

128 

153 

128 

118 

55 

30 

240 

167 

138 

126 

150 

126 

119 

43 

28 

215 

164 

136 

124 

145 

123 

116 

38 

28 

180 

159 

132 

123 

140 

120 

115 

35 

27 

177 

155 

131 

122 

138 

121 

112 

33 

26 

175 

148 

130 

122 

135 

120 

110 

32 

25 

142  Nolte: 


Magnesiumchlorid. 


Wasser 

lprozent.  MgCl2-Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3 

4. 

5. 

6. 

7. 

8 

9 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

480 

200 

162 

138 

163 

155 

134 

130 

88 

380 

190 

160 

135 

170 

152 

136 

115 

86 

290 

184 

148 

131 

166 

148 

134 

100 

84 

260 

170 

147 

128 

166 

146 

135 

87 

88 

250 

173 

145 

126 

161 

143 

138 

86 

85 

2J5 

172 

144 

124 

160 

140 

138 

91 

86 

210 

164 

142 

120 

158 

136 

142 

90 

86 

Calciumchlorid. 


Wasser 

lprozent.  CaCI2-Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

580 

180 

155 

120 

170 

169 

150 

130 

104 

500 

174 

150 

114 

175 

166 

150 

118 

102 

355 

180 

138 

112 

176 

165 

150 

106 

102 

280 

175 

132 

111 

176 

162 

152 

102 

104 

240 

170 

130 

110 

175 

157 

152 

102 

105 

204 

164 

127 

110 

173 

154 

151 

103 

103 

190 

160 

125 

110 

170 

152 

151 

104 

101 

Bariumchlorid. 


Wasser 

lprozent.  BaCl2- 

-Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

475 

242 

217 

159 

208 

203 

170 

134 

123 

371 

240 

214 

162 

218 

199 

161 

120 

121 

308 

240 

204 

153 

218 

194 

159 

118 

121 

277 

235 

193 

145 

218 

186 

158 

119 

118 

254 

231 

182 

140 

217 

181 

152 

122 

120 

246 

226 

176 

126 

216 

177 

149 

123 

117 

242 

221 

170 

130 

207 

170 

147 

124 

116 
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Aluminium  chlor  id. 


Wasser 

lprozent.  AlCI.,-Lösung 

Wasser 

L 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

348 

162 

132 

118 

136 

146 

136 

150 

152 

276 

156 

128 

118 

138 

146 

13S 

173 

148 

227 

148 

126 

116 

140 

140 

135 

195 

150 

218 

146 

125 

117 

146 

140 

134 

183 

146 

198 

141 

122 

115 

146 

136 

132 

162 

146 

184 

138 

121 

116 

146 

132 

130 

158 

152 

172 

136 

120 

118 

150 

134 

130 

156 

152 

Eisenchlorid. 


Wasser 

lprozent.  FeCl3 

-Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

390 

I  205 

158 

136 

204 

218 

205 

316 

178 

295 

198 

155 

132 

216 

224 

208 

368 

176 

252 

188 

153 

131 

214 

225 

203 

236 

180 

238 

180 

151 

127 

212 

215 

190 

198 

180 

226 

171 

147 

128 

210 

215 

202 

184 

182 

222 

166 

144 

126 

215 

209 

191 

178 

184 

212 

164 

140 

125 

213 

210 

188 

174 

182 

Silici 

umchlorid. 

Wasser 

lprozent.  SiCl4- Lösung 

Wassel 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

444 

198 

164 

#  

145 

125 

40 

24 

17 

20 

336 

192 

160 

143 

104 

36 

22 

17 

20 

274 

184 

150 

139 

88 

32 

19 

18 

18 

255 

180 

152 

138 

64 

28 

20 

18 

17 

234 

188 

148 

136 

55 

26 

20 

20 

18 

210 

160 

144 

132 

48 

24 

20 

20 

18 

202 

170 

148 

134 

40 

24 

20 

20 

ia 

• 
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Nolte  : 
Zinntetrabromid. 


"Wasser 

1  prozent.  Sn  Br4-Lösung 

"Wasser 

1. 

2. 

3. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

"Woche 

"Woche 

"Woche 

"Woche 

"Woche 

• 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

480 

226 

166 

136 

122 

140 

10 

2 

0 

420 

212 

158 

132 

126 

150 

8 

1 

0 

352 

205 

155 

126 

130 

160 

6 

1 

0 

305 

198 

151 

122 

132 

157 

6 

1 

0 

280 

188 

147 

123 

135 

140 

6 

0 

0 

255 

180 

144 

121 

138 

85 

3 

0 

0 

233 

171 

140 

120 

140 

21 

2 

1 

0 

Phosphorpenta  chlorid. 


Walser 

1  prozent.  PC15- 

Lösung 

Wasser 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

Woche 

480 

180 

141 

128 

144 

170 

168 

183 

119 

397 

175 

144 

127 

148 

170 

169 

215 

120 

358 

171 

138 

125 

146 

170 

169 

205 

117 

280 

164 

136 

121 

135 

170 

169 

170 

115 

240 

160 

135 

120 

142 

167 

170 

160 

113 

198 

152 

133 

120 

157 

164 

172 

130 

112 

190 

141 

127 

120 

168 

168 

172 

123 

110 

Wasser. 


Destilliertes  Wasser 


1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6.  Woche 

420 

197 

142 

126  * 

118 

112 

362 

185 

140 

125 

115 

111 

303 

175 

137 

124 

115 

112 

264 

168 

134 

121 

116 

110 

245 

156 

131 

120 

115 

108 

228 

151 

130 

121 

113 

108 

208 

146 

128 

119 

110 

107 
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Kohlendioxyd. 


Gesättigte  Kohlendioxydlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6. 

Woche 

440 

230 

190 

155 

125 

105 

370 

222 

190 

150 

120 

100 

330 

215 

185 

145 

115 

100 

315 

200 

175 

140 

110 

95 

295 

205 

170 

135 

110 

95 

270 

205 

165 

130 

105 

95 

250 

200 

165 

130 

105 

98 

Calcium  hydroxyd. 


Gesättigte 

Calciumhydroxydlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6.  Woche 

600 

166 

118 

90  1 

37 

17 

442 

156 

116 

76 

36 

14 

300 

172 

110 

73 

33 

10 

288 

138 

104 

62 

29 

9 

244 

136 

98 

53 

27 

7 

188 

128 

96 

46 

22 

8 

174 

122 

94 

40 

20 

5 

Calcium  phosphat. 


Gesättigte  Calciumphosphatlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6.  Woche 

600 

254 

206 

182 

154 

153 

416 

240 

206 

168 

154 

157 

384 

232 

206 

174 

152 

151 

346 

218 

200 

171 

152 

146 

309 

218 

192 

169 

152 

146 

288 

212 

196 

163 

158 

142 

270 

206 

182 

159 

156 

145 

Versuchs- S 

Stationen.  XCVt 

EL 

10 

146 


Nolte  : 
Calcium  karbonat. 


Gesättigt 

e  Calciumkarbonatlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche  | 

6.  Woche 

ODU 

180 

170 

145 

145 

100 

270 

175 

170 

135 

130 

100 

225 

170 

165 

135 

115 

100 

210 

165 

160 

130 

110 

100 

195 

165 

160 

125 

110 

100 

195 

175 

155 

155 

105 

100 

195 

170 

151 

125 

100 

100 

Calciumbikarbonat. 

Gesättigte 

s  Calciumbikarbonatlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6.  Woche 

480 

420 

500 

310 

290 

175 

380 

380 

520 

310 

270 

165 

370 

350 

520 

310 

255 

155 

360 

310 

495 

340 

235 

145 

380 

300 

440 

330 

225 

140 

425 

305  ' 

425 

310 

205 

155 

450 

330 

390 

295 

195 

150 

Calciumsulfat. 


Gesättigte  Calciumsulfatlösung 

Wasser 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

5.  Woche 

6.  Woche 

580 

180 

210 

135 

125 

115 

500 

175 

205 

130 

120 

115 

355 

180 

195 

130 

125 

115 

280 

195 

185 

130 

120 

115 

240 

235 

180 

130 

120 

115 

205 

260 

175 

128 

120 

115 

190 

245 

170 

125 

115 

115 
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Natriumchlorid. 


Zeit 

der  Untersuchung 

In  1  1  Sickerwasser  sind  enthalten 

"Na  0  mp1 

OaO  vn  ff 

P  O  mo- 

5,87 

11,4 

24,4 

30,0 

3,66 

2.  Woche  

2,30 

5,0 

12,8 

19,5 

3,56 

0,67 

4,0 

10,4 

13,5 

3  63 

0 

3,2 

8,1 

11.7 

4,42 

5.  Woche  

5,96 

10,2 

3272,0 

1045,0 

2,31 

6.  Woche  

0 

4,2 

4137,0 

330,0 

2,06 

7.  Woche  

0 

3,2 

4501,0 

135  0 

2,24 

0 

0,5 

3253,0 

51,0 

50  29 

9.  Woche  

0 

0,1 

1994,0 

31  3 

67  71 

Natriumsulfat. 

1.  Woche  

6,58 

8,6 

34,9 

35,3 

2,53 

2.  Woche  

0,69 

5,4 

12,3 

15,0 

2,28 

3.  Woche  

0,69 

3,5 

8,5 

13,5 

1,80 

0 

0,8 

7,5 

D,OU 

5.  Woche 

0,69 

10,2 

2616,0 

04ö,U 

1,10 

6  Woche              .  . 

5,01 

6,1 

3993,0 

OAO  ß 

J4o,0 

ö,oU 

7  Woche 

3,34 

1,0 

3439,0 

i  At  n 

A  ~\0 

4,lo 

8  Woche 

3,34 

0 

2604,0 

1  O  CZCl 

9  Woche 

0 

1407,0 

F.  A 

5,4 

Natriumnitrat. 

5,54 

6,5 

30,1 

31,5 

2,76 

2.  Woche  

1,38 

4,3 

14,5 

17,5 

2,43 

3.  Woche  

0,69 

2,8 

12,7 

15,0 

2,23 

0 

1.0 

10,8 

13  5 

2  90 

5.  Woche  

76,0 

6,1 

2252,0 

447  0 

1  15 

6.  Woche  

317,2 

2,0 

3300,0 

180  0 

2  93 

280,6 

0,5 

4141,0 

94  5 

3  68 

8.  Woche  

180,4 

0 

1594,0 

6  0 

16  70 

9.  Woche  

30,1 

0 

1052,0 

5,4 

68,74 

Natrium  p  hos  phat. 

4,14 

18,7 

1966 

204,0 

1265 

2,44 

8,2 

3550 

90,0 

4516 

2,10 

6,1 

4237 

66,0 

4817 

8.  Woche  

6,76 

3460 

9,0 

2839 

9.  Woche  

10,8 

2050 

10* 
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Natrium  bikarbonat. 


Zeit 

der  Untersuchung 

In  1 1  Sickerflüssigkeit  sind  enthalten 

N  mg 

K20  mg 

NajO  mg 

CaO  mg 

Pa05mg 

4,56 

9,6 

2002 

30,0 

5,10 

6.  Woche  

2,26 

4,5 

2678 

30,1 

5,55 

7.  Woche  

1,46 

3,1 

3159 

8,4 

5,40 

8.  Woche  

0 

8,2 

1818 

105,1 

81,66 

9.  Woche  

0 

4,0 

1013 

72,3 

50,32 

Kaliumchlorid. 


5. 

5,34 

4787 

35,6 

495,0 

1,91 

6. 

Woche  

2,00 

4671 

18,2 

210,0 

1,82 

7. 

0,41 

4885 

14,3 

201,2 

2,65 

8. 

1,63 

2305 

13,2 

54,0 

27,61 

9. 

0,49 

430 

9,2 

24,0 

35,06 

Ammoniumchlorid. 


2004 

5,0 

53,8 

693,0 

1,83 

2338 

5,2 

46,2 

230,0 

1,80 

2371 

2,3 

46,8 

135,2 

3,03 

8.  Woche  

868 

0,6 

21,4 

58,7 

40,21 

9.  Woche  

267 

0 

13,6 

42,6 

50,26 

Magnesium  chlorid. 

2,91 

4,7 

39,4 

1235,0 

2,9 

6.  Woche  

2,42 

3,8 

23,7 

485,0 

5,3 

0,93 

2,6 

19,1 

76,5 

5,2 

8.  Woche  

1,02 

3,1 

14,9 

10,2 

12,3 

9.  Woche  

0,46 

1,9 

13,2 

7,8 

18,6 

Calciumchlorid. 

3,34 

4,0 

41,2 

2190 

2,01 

6.  Woche  

2,81 

4,2 

20,6 

4179 

1,50 

0,26 

3,5 

20,9 

4820 

1,56 

8.  Woche  

1,13 

8,2 

18,6 

1470 

2,13 

9.  Woche  

0,27 

1,2 

14,2 

210 

3,88 

Bariumchlorid. 

5.  Woche  

4,56 

10,5 

23,1 

762 

1,0 

6.  Woohe  ..... 

1,41 

2,2 

12,3 

30 

5,6 

2,93 

1,0 

11,5 

30 

10,5 

8.  Woche  

0,91 

2,2 

11,0 

30 

124,7 

9.  Woche  

1,46 

0,8 

9,8 

14 

78,3 
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Zeit 

der  Untersuchung 

In  1  1  Sickerflüssigkeit  sind  enthalten 

N  mg 

K20  mg 

Na^  mg 

CaO  mg 

P*0.  mg 

2     5  D 

Aluminium  chlorid. 

4,56 

1,8 

43,8 

1ÖOU 

A  7 
%< 

1,02 

1,1 

16,3 

0 

48  2 

7.  "Woche  

0,10 

0,8 

9,8 

o 

fiO  0 

8.  Woche  

0,35 

0,2 

8,3 

o 

o,v 

9.  Woche  

0,16 

0,0 

7,4 

\J 

9  1 

Eisenchlorid. 

5,96 

1,4 

42,4 

1486 

4,3 

6.  Woche  

0,51 

1,4 

13,2 

0 

25,2 

7.  Woche  

0,06 

1,1 

14,3 

0 

15,6 

1,23 

0 

9,3 

0 

5,1 

0,35 

0 

8,6 

0 

3,2 

Siliciumchlorid. 

5,23 

1,7 

39,6 

9^00 

0,63 

1,2 

10,2 

n 
\j 

^47  Q 

7.  Woche  

0,18 

1,0 

12,4 

0 

Ifil  7 

1UJ.)  1 

8.  Woche  

0,42 

0,2 

8,6 

A 

yj 

R3  Q 

9.  Woche  ..... 

0,09 

0,1 

5,7 

0 

AJ7  9 

Phosphorpentachlorid. 

4,32 

1,4 

32,9 

i  or\T\ 
löUU 

1,21 

1,1 

21,5 

n 

u 

7.  Woche  

0,34 

0,4 

13,7 

n 
u 

77  O 

8.  Woche  

0,42 

0,3 

10,2 

u 

9.  Woche 

0,12 

0,1 

6,8 

n 

9fi  ß 

Wasser. 

5,93 

9,2 

29,8 

«JV/,»7 

2.  Woche  

1,47 

4,9 

12,8 

16,4 

2,75 

3.  Woche  

0,72 

3,9 

10,9 

14,2 

2,93 

4.  Woche  

0,08 

2,7 

9,2 

12,1 

3,29 

5.  Woche  

0,16 

2,2 

8,0 

10,9 

2,98 

6.  Woche  

0,07 

1,9 

5,9 

9,1 

3,82 

7.  Woche  

0,02 

1,3 

7,0 

8,6 

3,26 
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Zeit 

der  Untersuchung 

In  1  1  Sickerflüssigkeit  sind  enthalten 

N  mg 

K20  mg 

Na.,0  mg 

bau  mg 

Calciumsulf  at. 

1.  Woche  

4,9 

10,9 

22,0 

720,0 

1»4 

2.  Woche  

2,4 

2,8 

12,1 

828  3 

0  7 

3.  Woche  

0,3 

2,1 

10,8 

855  1 

2  5 

0 

0,8 

10,9 

240  0 

1.5 

0 

0,1 

6,3 

70  4 

2  0 

6.  Woche  

0 

0,0 

4,8 

18  3 

2  5 

Kaliumphosphat. 

8,85 

7,0 

13,8 

34,0 

10,6 

14,75 

1,9 

8,7 

4,1 

7 

20,2 

3.  Woche  ..... 

13,21 

0,8 

6,9 

3,1 

25,9 

9,80 

1,2 

4,2 

4,3 

22,0 

fr         TTT  1 

2,80 

0,2 

5,3 

3,3 

17,1 

S\        \\T  1 

1,43 

0,0 

4,7 

4,9 

14,0 

Kaliumkarbonat. 

1.  Woche  

4,9 

12,4 

14,9 

30,0 

1,5 

2.  Woche  

1,2 

6,0 

14,2 

50,1 

0,8 

0 

3,2 

8,8 

36,8 

2,0 

A         \\T nl*  /•* 

0 

1,4 

7,3 

QA  A 

1  Q 

1,8 

0 

0,5 

6,5 

ai  ,0 

1  R 
1,5 

6.  Woche  

0 

0,1 

5,2 

1  Q 

Kaliumbikarbonat. 

4,9 

10,3 

12,9 

540,0 

1,0 

2.  Woche  

1,2 

2,0 

13,2 

010,O 

1,0 

3.  Woche  

0 

3,0 

9,2 

40U,  l 

0 

1,9 

6,5 

iyu,o 

0 

1,0 

5,8 

70  9 

1  9 

6.  Woche  

0 

0,4 

5,3 

45  9 

1  5 

Calciumhydroxyd. 

20,6 

10,4 

17.0 

120,0 

4,8 

2.  Woche  

17,3 

3,2 

12,6 

5,6 

2,6 

3.  Woche  

14,8 

1,0 

8,5 

3,5 

1,8 

4.  Woche  
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Zeit 

dpr  TTntflrsnfihunfy 

V4  V_  1         l      11  LVI  '"ULI  1  U  1  1^ 

Tn  1  1  Sickerfliissipkeit  sind  enthalten 

N  mg 

KaO  mg 

NajO  mg 

CaO  mg 

P206  mg 

Kohlendioxyd. 

1.  Woche  

4,5 

19,6 

23,4 

108,3 

1,3 

2.  Woche  

1,2 

2,5 

20,0 

96,0 

2,1 

3.  Woche  

0 

3,2 

12,3 

98,4 

3,6 

4.  Woche  

0 

4,0 

14,5 

99,6 

4,3 

5.  Woche  

0 

2,9 

10,8 

28,2 

5,2 

6.  Woche  

0 

1,8 

8,3 

25,3 

5,1 

1.  Natriumchlorid. 

2.  Natriumsulfat. 

3.  Natriumnitrat. 

Die  drei  Salze  verhalten  sich  im  wesentlichen  gleich.  Zu- 
nächst bewirken  sie  eine  Erhöhung  der  Durchlässigkeit,  die  all- 
mählich wieder  auf  den  vorherigen  Grad  zurückgeht.  Beim  Aus- 
waschen tritt  unter  Dunkelfärbung  eine  erhebliche  Dichtschlämmung 
ein,  die  sich  durch  Zusatz  von  Calciumsulfat  oder  Natriumchlorid- 
lösung beseitigen  läßt.  Die  Wirkung  des  Calciumsulfats  ist  eine 
deutlichere  als  die  des  Natrium  Chlorides,  die  Wirkung  des  ersteren 
ist  infolge  des  Calciumgehaltes  stärker,  als  die  des  zweiten. 

Die  Salze  bewirken  infolge  der  Umsetzungen  mit  den  Boden- 
bestandteilen eine  Erhöhung  des  Gehaltes  der  Sickerflüssigkeit 
an  Stickstoff,  Kali  und  Kalk,  der  Gehalt  an  Phosphorsäure  sinkt 
dagegen,  solange  die  Salzlösung  selbst  einwirkt  und  der  Kalkgehalt 
der  Sickerwässer  hoch  ist.  Erst  beim  Auswaschen  der  Salzlösungen 
steigt  der  Phosphorsäuregehalt  beträchtlich  an. 

4.  Natriumphosphat. 

Infolge  der  hydrolytischen  Spaltung  des  Natriumphosphats 
sinkt  mit  Einwirkung  des  Salzes  die  Durchlässigkeit  und  nimmt 
beim  Auswaschen  noch  weiter  ab. 

Der  Gehalt  der  Sickerwässer  an  Kalk  ist  gering. 

5.  Natriumkarbonat. 

Hier  ist  die  Durchlässigkeit  noch  geringer,  die  Farbe  der 
Wässer  ist  dunkelbraun.  Beim  Auswaschen  tritt  völlige  Undurch- 
lässigkeit  ein. 
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6.  Natriumbikarbonat. 

Das  Natriumbikarbonat  bewirkt  infolge  seiner  sauren  Reaktion 
eine  beträchtliche  Erhöhung  der  Durchlässigkeit.  Beim  Aus- 
waschen tritt  Dichtschlämmen  ein.  Die  Reaktion  der  Sickerwässer 
ist  deutlich,  wenn  auch  schwach,  alkalisch ;  die  Farbe  ist  hellbraun 
und  wird  beim  Aaswaschen  dunkelbraun. 

Der  Gehalt  der  Sickerwässer  an  Kalk  und  Phosphorsäure  ist 
gering ;  erst  beim  Auswaschen  nimmt  er  beträchtlich  zu. 

7.  Kaliumchlorid. 

8.  Ammoniumchlorid. 

Beide  Salze  verhalten  sich  wie  Natriumchlorid,  sie  vergrößern 
die  Durchlässigkeit  und  verringern  das  Dichtschlämmen;  Kalium- 
chlorid ist  dem  Ammoniumchlorid  überlegen. 

9.  Magnesiumchlorid. 

10.  Calciumchlorid. 

11.  Barium chlorid. 

Diese  Salze  verhalten  sich  im  großen  und  ganzen  ähnlich; 
der  Grad  der  Durchlässigkeit  ist  höher  beim  Calcium-  und  Barium- 
chlorid als  beim  Magnesiumchlorid.  Auch  beim  Auswaschen  sinkt 
die  Durchlässigkeit  bei  jenen  nicht  so  stark  wie  beim  Magnesium- 
chlorid. Von  einer  stärkeren  Dichtschlämmung  ist  aber  auch  bei 
diesem  Salz  nicht  die  Rede. 

Der  Gehalt  der  Auswasch wässer  an  Phosphorsäure  ist  nicht 
so  hoch  wie  beim  Natriumchlorid;  im  übrigen  gleichen  sie  diesen. 

12.  Aluminiumchlorid. 
13.  Eisenchlorid. 

14.  Siliciumchlorid. 

15.  Zinntetra bromid. 

16.  Phosphorpentachlorid. 

Die  Salze  bewirken  eine  größere  oder  geringere  Erhöhung 
der  Durchlässigkeit;  beim  Siliciumchlorid  und  Zinnbromid  zeigte 
sich  infolge  von  Ausflockung  eine  Trübung  des  Bildes.  Beim 
Auswaschen  tritt  vermutlich  auf  Grund  völliger  Hydrolyse  eine 
beträchtliche  Erhöhung  der  Durchlässigkeit  ein ;  ein  Sinken  unter 
die  Durchlässigkeit  des  wasserdurchströmten  Bodens  ist,  von  den 
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beiden  Unregelmäßigkeiten  abgesehen,  in  keinem  Falle  zu  be- 
obachten. 

Beim  Beginn  des  Einwirkens  der  Salze  steigt  der  Kalkgehalt 
des  Bodens  beträchtlich,  alsdann  ist  der  Gehalt  der  Sicker- 
wässer an  Kalk  gleich  Null,  während  der  Gehalt  an  Phosphorsäure 
zunimmt. 

17.  Wasser. 

18.  Kohlendioxyd. 

Die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  mit  Kohlendioxyd  ge- 
sättigtem Wasser  ist  deutlich  höher  als  die  für  reines  Wasser. 
Beim  Auswaschen  zeigen  beide  Kurven  annähernd  gleiche  Durch- 
lässigkeit an.    Die  Wässer  sind  schwach  braun  gefärbt. 

Der  Gehalt  der  Sickerflüssigkeiten  des  Kohlendioxydwassers 
ist  größer  als  der  des  reinen  Wassers,  namentlich  ist  der  Gehalt 
an  Kalk  bedeutend  höher. 

19.  Calciumsulfat. 

Die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  eine  Gipslösung  ist  höher 
als  die  für  reines  Wasser.  Beim  Auswaschen  tritt  eine  Abnahme 
der  Durchlässigkeit  ein,  jedoch  wird  sie  nicht  geringer  als  die 
des  von  reinem  Wasser  durchströmten  Bodens. 

20.  Calciumkarbonat 

Die  Kurve  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Calciumkarbonat 
ist  fast  die  gleiche  wie  für  Wasser. 

21.  Calciumphosphat. 

Diese  Kurve  verläuft  höher  als  die  des  Wassers;  beim  Aus- 
waschen tritt  eine  geringe  Abnahme  ein. 

22.  Calciumhydroxyd. 
Calciumhydroxyd  weist  infolge  seiner  alkalischen  Reaktion 
geringere  Durchlässigkeit  auf,   beim  Auswaschen  tritt  Dicht- 
schlämmen ein. 

Der  Gehalt  der  Sickerwässer  besonders  an  Stickstoff  ist  größer 
als  der  des  reinen  Wassers. 

23.  Calciumbikarbonat. 

Calciumbikarbonat  bewirkt  ein  Durchlässigwerden  des  Bodens; 
beim  Auswaschen  tritt  eine  Verringerung  der  Durchlässigkeit  ein. 
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Die  Chloride  der  Erden  des  Siliciumchlorids,  Zinntetrabromids  und  Phosphorpentachlorids. 


Tafel  V. 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 
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Die  Kalksalze  und  das  Kohlendioxyd. 


Tafel  VI. 


Verlag  von  Paul  Patey  in  Berlin. 


Mitteilungen  des  Institutes  lür  Agrikulturehemie  und 
Bakteriologie  der  Landw.  Hochschule  Berlin  und  der 
agrik.  ehem.  Versuchsstation  der  Landwirtschafts- 
kammer für  die  Provinz  Brandenburg. 


Untersuchungen  über  den  Wirkungswert  der  Nähr- 
stoffe des  Bodens  auf  Grund  von  Vegetations- 
versuchen und  Lösliehkeitsbestimmungen,  sowie 
über  den  Produktionswert  der  verschiedenen 

* 

Pflanzennährstoffe. 

Von 

0.  LEMMERMANN,  L.  FRESENIUS  und  H.  WIESSMaNN. 
Berichterstatter:  0.  LEMMERMANN. 


Die  Versuche,  über  die  wir  berichten  wollen,  bilden  die 
Fortsetzung  und  Ergänzung  der  Arbeiten,  die  der  Berichterstatter 
zusammen  mit  seinen  damaligen  Mitarbeitern  im  Jahre  1916  in 
dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  hat1) 

Es  waren  namentlich  zwei  Gesichtspunkte,  die  uns  bei  unseren 
Arbeiten  leiteten. 

1.  Wir  wollten  einmal  den  auf  Grund  von  Vegetations- 
versuchen ermittelten  physiologischen  Wirkungswert  der  Boden- 
nährstoffe in  Vergleich  setzen  mit  der  „relativen  Löslichkeitu  dieser 
Nährstoffe.  Um  einen  Ausdruck  für  die  „relative  Löslichkeit" 
der  Bodennährstoffe  zu  gewinnen,  haben  wir  ihre  Löslichkeits- 
verhältnisse  in  verschiedenartigen  Lösungsmitteln  untersucht  und 
die  so  erhaltenen  Werte  in  Beziehung  gesetzt  zu  der  Gesamt- 

x)  0.  Lemmermann,  A.  Einecke,  L.  Fresenius:  Untersuchungen  über  die 
Feststellung  des  Wirkungswertes  der  Bodennährstoffe  Phosphorsäure  und  Kali 
durch  den  Vegetationsversuch  und  die  Bestimmung  ihrer  relativen  Löslichkeit 
durch  Säuren.    Landw.  Versuchs-Stationen  1916,  Bd.  88,  S.  81—195. 


156 


Lemmemann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


menge  des  betreffenden  Bodennährstoffes.  Wir  hofften,  auf  diese 
Weise  ein  besseres  Urteil  über  den  Wert  der  Bodennährstoffe 
zu  gewinnen,  als  es  der  Fall  ist,  wenn  man  lediglich  mit  Hilfe 
eines  bestimmten  Lösungsmittels  den  Prozentgehalt  an  Nährstoffen 
feststellt,  oder  ihre  Löslichkeits Verhältnisse  untersucht,  ohne  den 
Gesamtgehalt  der  vorhandenen  Nährstoffe  zu  berücksichtigen. 

Daß  man  auf  diese  Weise  gute  Erfolge  erzielen  kann,  zeigt 
die  Untersuchung  der  Thomasmehle,  von  denen  wir  wissen,  daß 
ihre  Wirksamkeit  im  allgemeinen  umso  höher  ist,  je  größer  der 
in  Zitronensäurelösung  lösliche  Anteil  der  Gesamtphosphorsäure, 
also  je  größer  die  „relative  Löslichkeit"  ist.  Wir  wollen  jedoch 
erwähnen,  daß  nicht  diese,  sondern  Erwägungen  allgemeiner  Art 
den  Anlaß  zu  den  ausgeführten  Untersuchungen  gegeben  haben. 

2.  Um  den  Wirkungswert  der  Bodennährstoffe  durch  den 
Yegetationsversuch  möglichst  zutreffend  zum  Ausdruck  zu  bringen, 
erschien  es  uns  nötig,  nach  einer  besonderen  Methode  zu  arbeiten, 
die  es  gestattete,  den  Einfluß  der  physikalischen  Beschaffenheit 
des  Bodens  auf  den  Pflanzenertrag  auszuschalten.  Wir  wollten 
das  dadurch  erreichen,  daß  wir  einen  fast  nährstoffreien  Glas- 
sand mit  so  kleinen  Mengen  des  zu  prüfenden  Bodens  „düngten", 
daß  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Bodengemische  als 
annähernd  gleich  anzusehen  waren.1)  Natürlich  ist  es  nicht  an- 
gängig, aus  solchen  Versuchen  das  Düngungsbedürfnis  der  Böden 
in  ihrem  natürlichen  Zustande  ableiten  zu  wollen.  Das  zu  tun, 
war  von  vornherein  nicht  unsere  Absicht.  Wir  wollten  uns  zu- 
nächst lediglich  aus  rein  theoretischen  Gründen  Auskunft  ver- 
schaffen über  den  Wirkungswert  einiger  Bodennährstoffe,  los- 
gelöst von  dem  verschiedenen  Charakter  der  Böden,  sowie  darüber, 
ob  man  diesen  so  ermittelten  Wirkungswert  mit  den  auf  ana- 
lytischem Wege  gewonnenen  Löslichkeitsverhältnissen  in  Einklang 
bringen  kann. 

Wir  haben  dies  sowohl  zu  Beginn  als  auch  in  der  Schluß- 
bemerkung unserer  Arbeit  besonders  hervorgehoben.  Es  ist  aber 
nützlich,  diesen  Gesichtspunkt  noch  einmal  an  dieser  Stelle  zu 
betonen,  da  in  einer  Besprechung2)  unserer  Arbeit  scheinbar  eine 
andere  Auffassung  zutage  getreten  ist. 

x)  Vgl.  die  angeführte  Arbeit  S.  82/83. 

2)  Mitscheelich,  Betrachtungen  über  die  chemische  Bodenanalyse.  Landw. 
Versuchs-Stationen  1917,  S.  385. 
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Unsere  Untersuchungen  haben  dann,  soweit  sie  uns  an  dieser 
Stelle  interessieren,  ergeben: 

Erstens,  daß  es  in  den  meisten  Fällen  möglich  war,  den 
physiologischen  Wirkungswert  der  in  den  untersuchten  Böden 
enthaltenen  Nährstoffe  Phosphorsäure  und  Kali  durch  die  Be- 
stimmung ihrer  relativen  Löslichkeit  in  befriedigender  Weise  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  und  daß  diese  Art  der  Bewertung  uns  eine 
bessere  Vorstellung  über  den  Wert  dieser  Bodennährstoffe  gibt, 
als  die  alleinige  Bestimmung  des  Prozentgehaltes  des  Bodens  an 
Kali  und  Phosphorsäure. 

Ferner,  daß  zur  Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  der 
Bodenphosphorsäure  sich  eine  lprozent.  Zitronensäurelösung  besser 
eignete  als  eine  lOprozent.  Salzsäure,  während  für  die  Bestimmung 
der  relativen  Löslichkeit  des  Bodenkalis  die  lOprozent.  Salzsäure 
bessere  Werte  lieferte  als  die  lprozent.  Zitronensäurelösung. 

Wenngleich  wir  diese  Yersuchsergebnisse  nach  Abschluß  der 
Arbeit  für  genügend  gesichert  hielten,  um  sie  der  Öffentlichkeit 
zu  übergeben,  so  waren  wir  doch  nicht  im  Zweifel  darüber,  daß 
eine  Nachprüfung  derselben  angezeigt  wäre.  Namentlich  aus 
folgenden  Gründen. 

Einmal  waren  die  Ernten,  die  wir  bei  unseren  Versuchen 
erzielten,  nur  gering.  Das  hat  darin  seinen  Grund,  daß  wir 
wegen  der  ungünstigen  Lage  unseres  Institutes  inmitten  Berlins 
damals  gezwungen  waren,  diese  Versuche  in  einem  Drahthause 
auf  dem  Hof  der  Hochschule  auszuführen,  wo  die  Belichtungs- 
verhältnisse für  hohe  Ernten  nicht  ausreichten.1)  Dieser  Umstand 
bedingte  ferner,  daß  wir  mit  der  Düngung  sehr  vorsichtig  sein 
mußten,  da  stärkere  Düngungen  bei  solchen  ungenügend  belichteten 
Pflanzen  unter  Umständen  schädliche  Wirkungen  hervorrufen 
können.  Wir  werden  auf  diesen  Umstand  später  noch  zu 
sprechen  kommen. 

Die  vorliegenden  Versuche  des  Jahres  1919  wurden  an  einem 
sehr  hellen  Standort  angestellt. 

Wir  wollen  vorweg  bemerken,  daß  sie  die  Ergebnisse  der 
früheren  Versuche  durchaus  bestätigt  haben. 

')  Wir  haben  über  den  Einfluß,  welchen  dieser  Standort  auf  die  Erträge 
ausübt,  in  einer  besonderen  Arbeit  berichtet.  Dr.  Wiessmann,  „Einfluß  des 
Lichtes  auf  Wachstum  und  Nährstoff  auf  nähme  beim  Hafer".  Landw.  Jahr- 
bücher 1919.  Bd.  53,  S.  183. 
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Der  andere  Grund  für  die  Wiederholung  der  Versuche  war 
die  unwahrscheinlich  hohe  Kaliausnutzung,  die  wir  bei  unseren 
Versuchen  erhalten  hatten. 

Wir  haben  bereits  auf  Seite  137  unserer  Arbeit  in  Sperr- 
druck auf  diesen  Umstand  hingewiesen.  Wir  schrieben:  „die 
Zahlen  sind  als  Ausnutzungskoeffizienten  viel  zu  hoch  und  können 
nur  Yergleichswerte  seinu. 

Wir  haben  dann  später  auf  Grund  einer  freundlichen  Mit- 
teilung von  Fräulein  Dr.  v.  Wrangell  feststellen  können,  daß  bei 
der  Ausführung  der  Kaliversuche  insofern  ein  Irrtum,  vorgekommen 
ist,  als  die  angegebene  Kalidüngung  von  0,341  g  K20  nicht  je 
Gefäß  (wie  es  im  Yersuchsplan  vorgesehen  war),  sondern  je  1  kg 
Boden  gegeben  worden  ist,  während  sich  die  Phosphorsäure- 
düngung von  0,183  g  auf  1  kg  Boden  bezieht. 

Die  neuen  Versuche  haben  eine  Bestätigung  dieser  Fest- 
stellung ergeben  und  gezeigt,  daß  die  Ausnutzungszahlen  für  das 
Kali  in  der  Tat  erheblich  geringer  sind.  Bei  der  Besprechung 
der  Kaliversuche  werden  wir  auf  diesen  Punkt  zurückkommen. 

Die  Anordnung  und  Durchführung  der  neuen 
Versuche  geschah  nach  denselben  Gesichtspunkten  und  Grund- 
sätzen wie  die  der  Versuche  1914/15. 

Es  wurde  also  namentlich  auch  in  der  Weise  verfahren,  daß 
der  verschiedene  physikalische  Charakter  der  Böden  in  der  von 
uns  beschriebenen  Weise  ausgeschaltet  wurde. 

Als  Versuchsböden  benutzten  wir  die  Böden  aus  Boden- 
kirchen, Geest-Gottberg  und  Nieder-Zwehren,  über  deren  Charakter 
folgendes  zu  sagen  ist. 

Der  Boden  aus  Rodenkirchen  (bei  Oldenburg)  besitzt  einen 
tonigen  Charakter  und  ist  bisher  noch  nicht  gedüngt  worden. 
Er  enthält: 

Gesamt-P,05         Gesamt-K20  Gesamt-N 
0,313%  '  1,635%  0,393% 

Der  Boden  aus  Geest-Gottberg  in  der  Altmark  besitzt  einen 
feinsandigen  Charakter  und  soll  bisher  auch  noch  nicht  mit  Phos- 
phorsäure und  Kali  gedüngt  worden  sein.    Er  enthält: 

Gesamt-P205         Gesamt-KaO  Gesamt-N 
0,095%  1,329%  0,122% 
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Der  Boden  aus  Nieder-Zwehren  (Bezirk  Cassel)  hat  eine 
sandige  Beschaffenheit  und  bisher  noch  keine  Düngung  bekommen. 
Er  enthält: 

Gesamt-P205         Gesamt-K^O  Gesamt-N 
0,052<70  1,801%  0,125% 

Untersucht  wurde  der  Nährwert  der  in  diesen  Böden  vor- 
handenen Nährstoffe  Phosphorsäure,  Kali  und  Stickstoff.  Als 
Versuchspflanze  diente  Hafer. 

Stärke  der  Düngung.  Die  Stärke  der  Düngung  wurde  so 
gewählt,  daß  der  (in  Form  der  verschiedenen  Böden)  zu  prüfende 
Nährstoff  sich  sicher  im  Minimum  befand.  Die  übrigen  (in  Form 
von  Nährsalzen  zugesetzten)  Nährstoffe  wurden  in  so  ausreichen- 
dem Maße  zugeführt,  daß  die  anderen  nicht  zu  prüfenden  Nähr- 
stoffe der  als  Dünger  zugesetzten  Bodenmengen  keinen  Einfluß 
auf  den  Ertrag  haben  konnten. 

Wir  stützten  uns  bei  der  Bemessung  der  Nährstoffmengen 
auf  Versuche,  die  wir  an  demselben  Standort  und  unter  Be- 
nutzung desselben  Glassandes  über  den  Produktionswert  der 
einzelnen  Pflanzennährstoffe  früher  angestellt  hatten. 

Der  Produktionswert  der  Pflanzennährstoffe. 

Bei  diesen  Versuchen  fanden  wir,  wenn  wir  die  Zahlen  des 
Jahres  1918  zugrunde  legen,  daß  steigende  Mengen  von  N  bezw. 
P205  bezw.  K20  folgende  Ernteerträge  an  Hafer  erzeugten. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  wird  es  genügen,  wenn  wir 
an  dieser  Stelle  nur  die  Mittelerträge  und  die  Gesamternten 
(Korn  +  Stroh)  mitteilen. 

1.  N-Reihe:  Grunddüngung  an  K,0-f-P205  =  2  g  K20  und  1,2  g  P205  auf 

7,5  kg  Glassand. 

N-Düngung  in  g  0        0,1       0,4       0,8       1,2       1,6  2,0 

Ernte  lufttrocken  in  g     2,71    10,72    36,50    50,87    70,17    71,85  66,0 
Mehrerträge  in  g  .    .      —       8,01    33,79    48,16    67,46    69,14  63,29 

2.  P205-Reihe:  Grunddüngung  an  N  und  K20  =  2  g  K20  und  2  g  N  auf 

7,5  kg  Glassand. 

Ps05-Düngung  in  g        0        0,1       0,4       0,8       1,2       1,6  2,0 
Ernte  lufttrocken  in  g     6,67    42,85    80,61    67,79    73,69    65,81  70,26 
Mehrerträge  in  g  .    .      —     36,18    73,94    61,12    67,02    59,14  63,59 
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3.  KjO-Reihe:  Grunddüngung  an  N  und  P205  =  2  g  N  und  1,2  g  P205  auf 

7,5  kg  Glassand. 

K20-Düugung  in  g        0        0,1       0,4       0,8       1,2       1,6  2,0 
Ernte  lufttrocken  in  g    10,42    15,38    46,97    70,12    66,63    59,16  70,10 
Mehrerträge  in  g  .    .     —       4,96    36,55    59,70    56,21    48,74  59,68 

Diese  Zahlen  zeigen,  wie  verschieden  groß  der  Produktions- 
wert der  einzelnen  Pflanzennährstoffe  ist.  Wenn  wir  die  beiden 
niedrigsten  Nährstoff  mengen  zugrunde  legen,  so  ergeben  sich 
folgende  Produktionswerte.    Es  wurden  erzeugt  an  Hafer  durch 

0,1  g  N  ....    .     8,01  g     0,4  g  N   33,79  g 

0,1  „  P305  ....  36,18  „  0,4  „  P205  ....  73,94  „ 
0,1  „  K20    .    .    .    .     4,96  „     0,4  „  K20    .    .    .    .    36,55  g 

Natürlich  hängt  diese  verschiedene  Wirkung  zum  Teil  mit 
dem  verschiedenen  Bedarf  bezw.  Gehalt  der  Pflanzen  an  diesen 
Nährstoffen  zusammen. 

Wir  werden  in  einer  späteren  Arbeit  die  angeführten  Zahlen 
zusammen  mit  noch  anderem  Material  kritisch  besprechen.  Hier 
möge  es  genügen  darauf  hinzuweisen,  daß  zur  Erzeugung  von 
Höchsterträgen  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nötig  waren 
bezw.  ausreichten  etwa: 

N  1,2-1,6  g. 

P205    0,4  „ 

K20   0,8  v 

Bei  der  Beurteilung  dieser  Zahlen  muß  daran  erinnert  werden, 
daß  die  Versuche  in  einem  Sande  ausgeführt  wurden,  der  so  gut 
wie  frei  von  absorbierenden  Stoffen  war.  Wir  machen  diese 
Bemerkung  namentlich  auch  im  Hinblick  auf  unsere  Ausführung 
in  den  „Arbeitszielen  der  deutschen  Landwirtschaft  nach  dem 
Kriege. 2) 

Wir  wollen  jetzt  die  Vegetationsversuche  des  Jahres  1919 
über  den  Wirkungswert  der  Bodennährstoffe  besprechen. 

Die  Phosphorsäure-Versuche. 

Die  Versuche  wurden  so  angesetzt,2)  daß  den  Pflanzen  in 
den  (7,3  kg  Sand  fassenden)  Vegetationsgefäßen  0,4  g  bezw.  0,8  g 
P205  in  Form  der  zu  prüfenden  Böden  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 

*)  Arbeitsziele  der  deutschen  Landwirtschaft  nach  dem  Kriege  S.  798. 
9)  Über  die  Versuchsanstellung  vergleiche  man  Landw.  Versuchs-Stationen 
1916,  S.  94/95. 
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Boden:  Rodenkirchen     Geest-Gottberg  Niederzwehren 
0,4  g  PaOß  entsprechen  .    .     127,8  g  421,0  g  769,2  g 

0,8  „  Pa05        „         .    .     255,6  „  842,0  „  1538,4  g 

Diese  Bodenmengen  wurden  mit  soviel  Glassand  sorgsam 
gemischt,  daß  die  Gesamtmenge  der  Mischung  7,3  kg  betrug. 
Als  Grunddüuguug  erhielten  die  Gefäße: 
1,6  g  N  in  Form  von  salpetersaurem  Ammoniak, 
2,0  g  K20  in  Form  von  schwefelsaurem  Kali  und  außerdem: 
1,5  g  CaC08,  1,0  g  MgS047aq;  0,25  g  NaCl,  0,05  g  FeS047aq. 
Versuchsplan  und  Ergebnisse.  Der  Yersuchsplan  ergibt 
sich  aus  folgender  Übersicht,  die  zugleich  die  Yersuchsergebnisse 
enthält: 
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Lemmebmann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


Vegetationsnotizen:  Hinsichtlich  des  Verlaufes  der  Ver- 
suche machten  wir  folgende  Aufzeichnungen. 

15.  April.  Einsaat  von  Gelbhafer.  Jedes  Gefäß  wurde  an 
12  vermittelst  einer  Schablone  gleichmäßig  verteilten  Stellen  mit 
je  2  Körnern  besät. 

23.  April.    Aufgang  der  Saat. 

14.  Mai.    Vereinzelung  der  Gefäße  auf  je  12  Pflanzen. 

23.  Mai.  Die  nicht  mit  Phosphorsäure  gedüngten  Pflanzen 
(Gefäße  182 — 184)  haben  eine  dunkelgrüne,  etwa  blaugrüne  Farbe 
angenommen.  Es  beginnt  bereits  sich  das  4.  Blatt  zu  entwickeln. 
Das  älteste  Blatt  ist  von  der  Spitze  aus  bis  etwa  zur  Hälfte 
unter  dunkelbraunroter  Färbung  vertrocknet. 

Die  blaugrüne  Farbe  an  den  gesunden  und  die  kupferbraun- 
rote Färbung  an  den  absterbenden  Blättern  scheint  eine  charakte- 
ristische Phosphorsäuremangelerscheinung  zu  sein. 

Die  ohne  Phosphorsäure  gebliebenen  Pflanzen  haben  sich 
nicht  bestockt,  während  bei  den  mit  Phosphorsäure  gedüngten 
Pflanzen  Bestückung  eingetreten  ist,  und  zwar  bei  der  Gabe  von 
0,8  g  P205  in  höherem  Maße  als  bei  0,4  g  P205. 

12.  Juni.  Die  Blätter  der  nicht  mit  Phosphorsäure  ge- 
düngten Pflanzen  nehmen  beim  Vertrocknen  zum  Unterschied 
von  vorhergehenden  Beobachtungen  (23.  Mai)  nicht  eine  rot- 
braune, sondern  eine  schwarzbraune  Färbung  an.  Der  veränderte 
Farbenton  ist  vielleicht  eine  Folgeerscheinung  der  erhöhten  Sonnen- 
temperatur. 

Die  Pflanzen  der  mit  Eodenkirchen-Boden  versetzten  Gefäße 
(185 — 190)  stehen  besser  als  die  entsprechend  gedüngten  der 
Zwebren-  (197—202),  vor  allem  aber  der  Geest-Gottberg-Reihe 
(191—196). 

19.  Juni.  Rispenbildung. 

27.— 30.  Juni.  Blüte. 

17.  Juli.  Ernte. 

Besprechung  der  Ergebnisse.  Die  auf  Seite  159  an- 
geführten Versuche  zeigen,  daß  wir  bei  einer  Düngung  mit  0,4  g 
bezw.  0,8  g  P205  in  Form  von  Dikalziumphosphat  neben  2g  N 
und  2  g  K20  Erträge  in  der  Höhe  von  etwa  70  g  ernten  können. 
Die  in  Form  der  verschiedenen  Böden  zugeführte  Phosphorsäure, 
die  eine  viel  geringere  Wirkung  hat,  befand  sich  also  sicher  in 
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den  einzelnen  Versiichsi einen  gegenüber  den  anderen  Nährstoffen 
im  Minimum. 

Die  verschiedene  Höhe  der  Erträge  auf  den  einzelnen  Ge- 
fäßen ist  demnach  als  Ausdruck  der  verschiedenen  Wirkung  der 
Phosphorsäure  anzusprechen.  An  diesem  Umstände  wird  auch 
nichts  durch  die  Tatsache  geändert,  daß  durch  die  verschiedenen 
Böden  zwar  gleiche  Mengen  P205,  aber  ungleiche  Mengen  N  und 
K20  in  den  Boden  gelangten.  Denn  die  auf  Seite  159  u.  160  an- 
geführten Versuche  zeigen,  daß  die  in  der  Grunddüngung  gegebenen 
Mengen  von  Kali  und  Stickstoff  so  ausreichend  bind,  daß  eine  weitere 
Erhöhung  derselben  ohne  Bedeutung  ist.  Es  kommt  hinzu,  daß  die 
Wirkung  des  Bodenkalis  und  des  Bodenstickstoffs  ganz  außer- 
ordentlich gering  ist,  wie  die  nachstehend  beschriebenen  Kali-  und 
Stickstoffversuche  zeigen  werden.  Wenn  man  aber  eine  Wirkung 
der  Nährstoffe  Stickstoff  und  Kali  auf  den  Ertrag  annehmen  will, 
so  müßte  diese  Wirkung  zugunsten  der  Böden  Geest-Gottberg  und 
Nieder-Zwehren  zum  Ausdruck  kommen,  denn  durch  diese  Böden 
ist  erheblich  mehr  von  Stickstoff  und  Kali  in  die  Gefäße  gelangt, 
als  durch  den  Boden  Rodenkirchen. 

In  Wirklichkeit  sind  aber  die  Erträge  auf  dem  Boden  Roden- 
kirchen bei  der  größten  Erdzugabe  (0,8  g  P205)  höher,  entsprechend 
der  größeren  Löslichkeit  der  P205  in  diesem  Boden. 

Wir  wollen  jetzt  untersuchen,  ob  und  welche  Beziehungen 
zwischen  den  Löslichkeitsverhältnissen  der  Bodenphosphorsäure 
und  ihrem  Wirkungswert  sowie  ihrer  Aufnahme  durch  die  Pflanzen 
bestehen. 

Wir  wollen  das  an  der  Hand  der  folgenden  Übersicht  be- 
sprechen, die  sowohl  die  Ergebnisse  der  alten  wie  die  der  neuen 
Versuche  enthält,  soweit  sie  mit  denselben  Böden  angestellt 
worden  sind.  Die  Zahlen  1,  2,  3  geben  die  Reihenfolge  an,  in 
der  sich  die  darüber  stehenden  Werte  bei  den  verschiedenen 
Böden  anordnen.    Sie  sollen  die  Übersicht  erleichtern. 

(Siehe  Tabelle  S.  164.) 

Wenn  wir  die  durch  die  Pflanzen  in  Wirklichkeit  auf- 
genommene Phosphorsäuremenge  als  Grundlage  für  die  Größe 
ihrer  Assimilierbarkeit  zugrunde  legen ,  so  ergibt  sich  für  die 
Böden  (wie  die  Spalten  f,  i,  k  zeigen)  folgende  Reihenfolge: 
Rodenkirchen  1,  Geest- Gottberg  3,  Nieder-Zwehren  2.  Diese 
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Lemmermann,  Fresenius  und  Wiessmann: 
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Reihenfolge  ergibt  sich  auch,  wenn  man  die  Mehrerträge  der 
Jahre  1914/15  zugrunde  legt.  Auch  die  durch  0,8  g  P205  er- 
zielten Mehrerträge  des  Jahres  1919  führen  zu  demselben  Er- 
gebnis. Eine  Abweichung  zeigen  nur  die  Mehrerträge  der  mit 
0,4  g  P205  gedüngten  .Reihe  des  Jahres  1919.  Wir  wollen  nicht 
in  eine  Erörterung  der  verschiedenen  Möglichkeiten  eintreten, 
wodurch  dieses  bedingt  sein  kann,  da  eine  wirkliche  Erklärung 
kaum  gegeben  werden  kann,  sondern  dieses  abweichende  Ver- 
halten hier  nur  feststellen. 

Das  übereinstimmende  Ergebnis  der  übrigen  Zahlen  werte 
dürfte  aber  zu  dem  Schluß  berechtigen,  daß  der  Nutzungswert 
der  Bodenphosphorsäure  in  der  Tat  am  besten  bei  dem  Boden 
Rodenkirchen,  am  schlechtesten  bei  dem  Boden  Geest- Gottberg 
ist,  und  daß  der  Boden  Nieder-Zwehren  zwischen  diesen  beiden 
steht. 

Vergleichen  wir  nun  mit  dieser  Feststellung  die  Befunde  der 
analytischen  Untersuchungen,  so  sehen  wir,  daß  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  der 
Bodenphosphorsäure,  unter  Benutzung  der  lprozent.  Zitronensäure- 
lösung als  Lösungsmittel,  das  verschiedene  Verhältnis  der  Böden 
gegenüber  der  Pflanze  am  besten  zum  Ausdruck  bringt. 
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Dasselbe  zeigen  auch  die  Untersuchungen,  die  wir  im  Jahre  1914 
mit  noch  zwei  anderen  Böden  anstellten.    Wir  fanden: 
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Es  bedarf  für  den  Fachmann  keiner  näheren  Begründung, 
daß  manche  dieser  Zahlen  noch  besser  gesichert  werden  müssen. 
Aber  keinesfalls  wird  man  sie  einfach  als  Zufallswerte  bezeichnen 
können.  Es  wird  vielmehr  angezeigt  sein,  weiter  zu  prüfen,  ob  wir 
die  Methode  der  Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  zur  besseren 
Kennzeichnung  des  physiologischen  Wirkungswertes  der  Boden- 
nährstoffe  nutzbar  machen  können. 

Jedenfalls  haben  die  neueren  Versuche  unsere  früheren  Be- 
funde aus  dem  Jahre  1914/15  bestätigt.  .  * 

Es  scheint,  daß  durch  die  Methode  der  Bestimmung  der 
relativen  Löslichkeit  der  Nährstoffe  auch  analytisch  das  verschiedene 
Verhalten  verschiedener  Böden  gegenüber  einer  Düngung  zum 
Ausdruck  gebracht  werden  kann.  Wir  haben  in  unserer  ersten 
Arbeit  bereits  daraufhingewiesen  und  führen  aus  den  von  uns 
mitgeteilten  Zahlen  hier  folgende  an.  Bei  Düngungsversuchen, 
die  von  Schneidewind  angestellt  wurden,  ergab  sich : 
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Lkmmermann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


Wir  sind  daher  der  Meinung,  daß  die  Bestimmung  der 
relativen  Löslichkeit  der  Bodenphosphorsäure  zur  Beurteilung  der 
Böden  mit  herangezogen  werden  sollte,  da  sie  eine  bessere  Vor- 
stellung über  den  Wert  dieser  Bodennährstoffe  gibt,  als  die  alleinige 
Bestimmung  des  Prozentgehaltes  des  Bodens  an  P205  in  einem 
einzigen  Lösungsmittel. 

Böden,  deren  Phosphorsäure  einen  zwischen  10 — 20%  liegen- 
den Löslichkeitsgrad  aufweisen,  werden  in  der  Regel  anders  zu 
beurteilen  sein,  als  solche,  deren  Phosphorsäure  zu  40  — 50% 
löslich  ist. 

Die  Kali-Versuche. 

Diese  Versuche  wurden  in  derselben  Weise  durchgeführt 

wie   die  soeben  beschriebenen  Phosphorsäure  -  Versuche.  Die 

Vegetationsgefäße  wurden  mit  je  0,4  bezw.  0,8  g  K20  in  Form 

der  zu  prüfenden  Böden  gedüngt. 

Boden            Rodenkirchen  Geest-Gottberg  Nieder-Zwehren 

(mit  1,635  %  K20)  (mit  1,329  °/0  K20)  (mit  1,801  %  K20) 

0,4  g  K20  entspiechen        24,5  g  30,1  g  22,2  g 

0,8  g  K20       „               49,0  g  60,2  g  44,4  g 

Diese  Bodenmengen  wurden  mit  so  viel  Glassand  gemischt, 
daß  die  Gesamtmenge  der  Mischung  7,3  kg  wog. 

Als  Grunddüngung  wurden  für  das  Gefäß  gegeben: 
1,6  g  N  in  Form  von  salpetersaurem  Ammoniak, 
1,2  g  P205  in  Form  von  Dikalziumphosphat  und  außerdem 
1,5  g  CaC03,  1,0  g  MgS047aq,  0,25  gNaCl,  0,05  g  FeS047aq. 
Ferner  erhielten  alle  Gefäße  am  6.  Juni  0,094  g  K20  als 
K2  S04. 

Diese  Kalidüngung  wurde  aus  folgendem  Grunde  gegeben. 

Bei  den  nicht  mit  Kali  als  auch  bei  den  in  Form  der  3  ver- 
schiedenen Böden  gedüngten  Pflanzen  machte  sich  im  Laufe  der 
Vegetationszeit  ein  erheblicher  Kalimangel  geltend.  Um  die 
Pflanzen  vor  vorzeitigem  Absterben  zu  bewahren,  haben  wir  sie 
mit  Kali  gedüngt,  und  zwar  in  einer  Höhe,  daß  Kalium  trotz  der 
Bodendüngung  im  Minimum  blieb,  was  wir  von  anderen  Ver- 
suchen her  zu  beurteilen  vermochten. 

Versuchsplan  und  Ergebnisse.  Die  nachstehende  Zu- 
sammenstellung gibt  einen  Überblick  über  den  Versuchsplan 
und  die  gewonnenen  Ergebnisse. 
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Vegetationsnotizen. 

15.  April.  Einsaat  von  Gelbhafer.  Jedes  Gefäß  wurde  mit 
2x12  Körnern  besät. 

23.  April.    Aufgang  der  Saat. 

14.  Mai.    Vereinzelung  der  Pflanzen  auf  je  12  Stück. 

23  Mai.  Die  Pflanzen  stehen  gut  und  sehen  normal  aus 5 
Kalimangel  macht  sich,  außer  durch  eine  etwas  hellgrünere  Farbe 
der  Blätter,  noch  nicht  geltend.  Die  Pflanzen  beginnen  sich  zu 
bestocken,  auch  die  nicht  mit  Kali  gedüngten. 
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Lemmermann,  Fresenius  und  Wiessmann. 


3.  Juni.  Bei  allen  Pflanzen,  also  bei  den  nicht  mit  Kali 
wie  auch  bei  den  in  Form  der  3  verschiedenen  Böden  gedüngten, 
ist  Kalimangel  deutlich  vorhanden.  Die  Blätter  der  Pflanzen 
haben  eine  gelbgrüne  Farbe  angenommen.  Die  gelbgrüne  Farbe 
hat  sich  von  der  Spitze  nach  der  Blattbasis  hin  ausgebreitet. 
Bei  manchen  Blättern  hat  der  Hauptnerv,  teilweise  auch  seitliche 
Parallelnerven,  die  dunkelgrüne  Farbe  beibehalten,  so  daß  die 
Blätter  gestreift  erscheinen.  Dadurch,  daß  die  grünen  Streifen 
im  Blatünnern  und  nicht  am  Blattrande  auftreten,  machen  die 
Blätter  den  Eindruck,  als  ob  sie  vom  Blattrande  her  absterben. 
Bei  mauchen  Blättern  sind  auf  der  gelbgrün  gefärbten  Blattfläche 
dunkelgrüne  Stellen  unregelmäßig  verteilt  erhalten  geblieben,  so 
daß  die  Blätter  gefleckt  aussehen.  Andere  Blätter  wiederum 
weisen  braune  fFlecke  auf,  die  das  Aussehen  von  Getreiderost- 
flecken  haben.  Die  Blätter  vertrocknen  von  der  Spitze  her  mit 
graugrüner  Farbe. 

6.  Juni.  Die  Pflanzen  sind  dem  Absterben  nahe.  Sämt- 
liche Gefäße  erhalten  eine  Kalidüngung  in  der  Höhe  von  0,094  g 
K20  als  Kaliumsulfat. 

12.  Juni.  Die  Pflanzen  haben  sich  gut  erholt.  Die  noch 
nicht  abgestorbenen  Blätter  haben  eine  dunkelgrüne  Farbe  an- 
genommen. 

5.  Juli.    Die  Pflanzen  gehen  in  die  Kispen. 
17.  Juli.  Ernte. 

Wenn  wir  nun  in  derselben  Weise,  wie  wir  es  bei  den 
Phosphorsäure-Yersuchen  getan  haben,  die  Löslichkeitsverhältnisse 
des  Bodenkalis  in  Vergleich  setzen  mit  seinem  physiologischen 
Wirkungswert,  so  ergibt  sich  folgendes  Bild: 

(Siehe  Tabelle  S.  169.) 

Wenn  wir  diese  Zahlen  überblicken,  so  erkennen  wir  zu- 
nächst, daß  die  Mehrernten,  die  wir  durch  0,4  bezw.  0,8  g  K20 
erhielten,  geringer  sind  als  diejenigen,  die  wir  durch  die  gleichen 
Mengen  Bodenphosphorsäure  erzielten.  Es  hängt  das  zum  Teil 
mit  dem  geringen  Produktionswert  zusammen,  den  das  Kali 
gegenüber  der^Phospborsäure  besitzt  (vgl.  S.  160)  zum  Teil  mit 
der  geringeren  Löslichkeit  der  Kaliverbindungen  des  Bodens. 
Diese  geringe  Wirkung,  die  das  Kali  geäußert  hat,  beeinflußt 
natürlich  die  Zuverlässigkeit  der  erzielten  Mehrerträge.  Immer- 
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

ßesamt- 
K  O 

lo 

K8  0 
löslich 
in  HCl 

°/o 

K20 
löslich  in 
Zitronen- 
säure 

% 

Relative  Lös- 
lich keit.  Yon 
100  Teil.  Ges. 
K20  löslich 
in  HCl 

°l 

10 

Versuche 

1919 

I 

Mehrerträge 
durch 

Ausnutzung  d. 
Hodenkalis  bei 
einerDungung 
von 

0,4  g 
g 

0,8  g 
K20 

0,4  g 

7o 

0,8  g 
K20 

°/o 

Kodon  k'.rchen 

1,63 

0,16 

0,0074 

9,8 

2,9 

5,49 

3,7 

2,6 

[reest-  Gottberg  . 

l,oo 

All 

0,11 

0,0075 

8,3 

1,74 

2,75 

1.0 

1,25 

Nieder-Zwehren . 

1,80 

0,09 

0,0081 

5,0 

1,52 

0,5 

0,37 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

o 

Li 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

bin  zeigen  die  Zahlenreihen  e— h  in  übereinstimmender  Weise, 
daß  der  Wirkungswert  und  die  Ausnutzung  des  Bodenkalis  parallel 
geht  mit  seiner  relativen  Löslichkeit  (unter  Zugrundelegung  der 
lOprozent.  Salzsäure  als  Lösungsmittel). 

Die  Übereinstimmung  zwischen  der  relativen  Löslichkeit  des 
BodenkaJis  und  seinem  physiologischen  Wirkungswert  trat  bei 
den  neuen  Versuchen  des  Jahres  1919  noch  hesser  in  die  Er- 
scheinung als  bei  den  alten  Versuchen  der  Jahre  1914/15.  wie 
ein  Vergleich  mit  den  in  unserer  ersten  Arbeit1)  angegebenen 
Zahlen  zeigt. 


Vergleich  der  Löslichkeit  des  Bodenkalis  und  der 

Boden  phosphorsäure. 

Wir  möchten  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hinweisen,  daß 
wir  bei  der  Untersuchung  unserer  Versuchsböden  fanden: 

1.  Daß  die  Gesamtmenge  des  Kalis  in  den  Böden  durchweg 
höher  war  als  die  der  Phosphorsäure, 

2.  daß  die  Phosphorsäure  stets  leichter  löslich  war,  als  das 
Kali. 


J)  Landw.  Versuchs-Stationen  1916,  S.  135. 
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Lemmermann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


Das  ergibt  sich  aus  folgenden  Zahlen:1) 


In  100  Teilen 
Boden  K20 

Von  100  Teilen 
K20  löslich  (rela- 
tive Löslichkeit)  in 

In  100  Teilen 
Boden  P205 

Von  100  Teilen 
P205  löslich  (rela 
tive  Löslichkeit)  ii 

Ge- 
samt- 
menge 

lösli 
HCl 

ch  in 
Zi- 
tronen- 
säure 

HCl 

Zi- 
troüen- 
säure 

Ge- 
samt- 
menge 

lösli 
HCl 

ch  in 
Zi- 
tronen- 
säure 

HCl 

Zi- 
tronen- 
säure 

Rodenkirchen  . 

1,63 

0,16 

0,0074 

9,8 

0,453 

0,313 

0,262 

0,215 

83,7 

68,8 

Geest-Gottberg 

1,33 

0,11 

0,0075 

8,3 

0,564 

0,095 

0,085 

0,035 

89,5 

36,9 

Nieder-Zwehren 

1,80 

0,09 

0,0081 

5 

0,449 

0,052 

0,052 

0,030 

100 

57,7 

Standenbühl  . 

2,59 

0,19 

0,0062 

7,3 

0,239 

0,081 

0,057 

0,042 

70,4 

49,0 

Dahlem  .    .  . 

1,41 

0,07 

0,0082 

5 

0,581 

0,077 

0,060 

0,046 

78,0 

59,0 

Die  relative  Löslichkeit  der  P205  in  lOprozent.  HCl  ist  also 
etwa  10— 20 mal,  die  in  lprozent.  Zitronensäurelösung  60  bis 
200  mal  größer  als  die  relative  Löslichkeit  des  Kalis  in  dem  ent- 
sprechenden Lösungsmittel. 

Es  scheint,  daß  sich  diese  Befunde  verallgemeinern  lassen. 
So  fand  z.  B.  Emmekling  2)  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen 
über  die  Nährstoffgehalte  der  Böden  Schleswig-Holsteins  folgende 
Mittelzahlen  über  den  Gehalt  von  84  Böden  an  Gesamt-Kali  und 
Gesamt-Phosphorsäure  uud  deren  relativen  Löslichkeit. 


In  100000  Teilen 

Kali 

Phosphorsäure 

Gesamt- 
menge 

g 

löslich 
in  kalter 
HCl 

g 

Relative 
Löslich- 
keit 

°/ 

Gesamt- 
menge 

g 

löslich 
in  kalter 
HCl 
g 

Relative 
Löslich- 
keit 

0/ 
10 

Lehmboden  (36  Proben) . 

1620 

38 

2,34 

100 

56,4 

56,4 

Sandboden  (16  Proben)  . 

1132 

18 

1,59 

81 

43,3 

53,4 

Marschboden  (32  Proben) 

1700 

-68 

4 

118 

90,0 

76,0 

Die  Unterschiede  hinsichtlich  der  Gesamtmenge  an  Kali  und 
Phosphorsäure  sowie  hinsichtlich  ihrer  relativen  Löslichkeit  sind 
auch  hier  so  groß,  daß  es  als  wahrscheinlich  anzusehen  ist,  daß 
es  sich  hier  um  eine  allgemein  gültige  Regel  handelt. 


J)  S.  loc.  cit.  S.  110,  123. 

2)  Agrikulturchemische  Untersuchungen,  Festschritt  1895.    S.  217—219. 
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Wir  können  demnach  wohl  mit  einiger  Sicherheit  den  Satz 
aufstellen,  daß  unsere  Mineralböden  durchweg  erheblicli 
reicher  an  Kali  sind  als  an  Phosphorsäure,  daß  aber  die 
Kaliverbindungen  der  Böden  erheblich  schwerer  löslich 
sind  als  die  Phosphorsäureverbindungen. 


Wir  haben  unsere  Versuche  des  Jahres  1919  auch  auf  die 
Frage  ausgedehnt,  welchen  Wirkungswert  der  Bodenstickstoff  im 
Verhältnis  zu  dem  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniumnitrat  und 
besonders  im  Verhältnis  zu  dem  Bodenkali  und  der  Bodenphos- 
phorsäure besitzt. 

Die  Versuche  wurden  in  der  gleichen  Weise  angesetzt,  wie 
die  oben  mitgeteilten  Phosphorsäure-  und  Kali- Versuche.  Die 
Gefäße  wurden  mit  je  0,4  bezw.  0,8  g  N  in  Form  der  zu  prüfenden 
Böden  gedüngt.  Außerdem  wurde  je  eine  Gefäßreihe  mit  0,4 
bezw.  0,8  g  N  in  Form  von  salpetersaurem  Ammoniak  gedüngt. 

Boden  aus  Rodenkirchen        Geest-Gottberg  Nieder-Zwehren 


Diese  Bodenmengen  wurden  mit  soviel  Glassand  gemischt, 
daß  die  Gesamtmenge  der  Mischung  7,3  kg  betrug. 

Als  Grunddüngung  erhielt  jedes  Gefäß: 
2,0  g  K20  in  Form  von  schwefelsaurem  Kali, 
1,2  g  P205  in  Form  von  Dikalziumphosphat,  ferner 
1,5  g  CaC03,  1,0  g  MgSOJaq,  0,05  g  FeS047aq,  0,25  g  NaCl. 

Außerdem  erhielten  am  28.  Mai  sämtliche  Gefäße,  also 
auch  die  mit  Ammoniumnitrat  gedüngten,  je  0,09867  g  N  in 
Form  von  (NH4)N03.  Es  geschah  das  deshalb,  weil  sonst  die 
Pflanzen,  ausgenommen  natürlich  die  der  Ammoniumnitrat-Reihe, 
allzu  vorzeitig  an  Stickstoffmangel  eingegangen  wären.  Die  Stick- 
stoffgabe war  so  klein  berechnet,  damit  der  Stickstoff  auch  bei 
den  mit  Boden  gedüngten  Gefäßen  im  Minimum  blieb. 

Versuchsplan  und  Versuchsergebnisse  ergeben  sich 
aus  folgender  Zusammenstellung. 


Die  Stickstoff- Versuche. 


(mit  0,393%  N) 
101,8  g 
203,6  g 


(mit  0,122%  N)      (mit  0,125%  N) 
327,9  g  320,0  g 

655,8  g  640,0  g 
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Lemmermann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


Gefäß 
Nr. 

N- 

Ernte,  Trocken- 
substanz 

Mehr- 
erträge 

N- 

IT- 
Menge 

N  in 
der 

Aus- 
nutzung 

1  VT 

des  N 

Düngung 

Einzel- 
erträge 

Mittel- 
erträge 

gegen 
ohne  N 

Gehalt 
in 

in  der 
Ernte 

Mehr- 
ernte 

g 

g 

g 

g 

°/o 

g 

g 

% 

203 



1  A  Pi7 

1U,0/ 

— 

— 

— 

(\  AQ 

1  A  AO 

lU,Uo 

o  77 

0  077 

u,o<  < 

205 



i  o  07 

206 

4-3 

03 
H 

0,4 

45,3/ 

— 

— 

— 

— 

207 

'a 

0  4 

4b, 04 

,1p:  Cc 

45,05 

35,62 1 

0,79 

0,361 

0,284 

71,0 

208 

g 
5 

0  4 

44,93 

209 

'3 

o 

£ 

0,8 

70,45 

g 

0,8 

71,23 

I7A  O  /< 

70,34 

ßA  Q1 
0U,ol 

o  üp» 

U,00o 

73  Q 
(0,57 

211 

0.8 

oy,.jD 

212 

ä 

0  4 

1  A  FC  1 

10,51 

— 

— 

— 

— 

— 

213 

CO 

f— 1 

04 

-i  /~\  AA 

10,90 

1A  /IO 

10,48 

0,45 

0,79 

0,083 

0,006 

1,5 

214 

g  2 

0  4 

10,00 

215 

O  !3 
rn  CD 

O 

0,8 

11,96 

216 

P3 

0,8 

13,09 

1  O  oo 

12,28 

2,25 

0,80 

0,098 

0,021 

2,6 

217 

0,8 

1  1  7Q 

218 

■ 

y,n 

-  ^  i 

— . 

— 

— 

— 

219 

CD 

0  4 

11,13 

1  A  Kl 

10,51 

0,48 

0,77 

0,081 

0,004 

1,0 

220 

TJ  O 
O  i 

0  4 

11,29 

221 

CD 

0,8 

TA  A  O 

10,42 

222 

CD 

3> 

0,8 

11,39 

1  A  AO 

10,92 

0,89 

0,79 

0,086 

0,009 

1,1 

223 

0,8 

i  o  Q7 

224 

Ö 

CD 

0,4 

10,93 



^- ••• 

— 

— 

•  — 

— 

225 

f-f 

••  <d 

0,4 

14,19 

11,69 

1,66 

0,79 

0,092 

0,015 

3,8 

226 

CD  ^ 

tS3 
O  ' 

0,4 

9,96 

227 

05  CD 

0,8 

12,86 

228 

CD 

0,8 

12,40 

12,67 

2,64 

0,92 

0,117 

0,040 

5,0 

229 

0,8 

12,75 

Vegetationsnotizen. 

15.  April.  Einsaat  von  Gelbhafer.  Jedes  Gefäß  wurde  mit 
2  X  12  Körnern  besät. 
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23.  April.    Aufgang  der  Saat. 

14.  Mai.    Vereinzelung  der  Gefäßo  auf  je  12  Pflanzen. 

23.  Mai.  Der  Stickstoff mangel  macht  sich  deutlich  bemerk- 
bar. Die  Blätter  haben  eine  gelbgrüne  Farbe  angenommen.  Das 
älteste  Blatt  ist  von  der  Spitze  aus  etwa  bis  zur  Hälfte  vertrocknet. 
Der  Farbenton  des  vertrockneten  Blattes  ist  rotgelb. 

Sämtliche  Gefäße  erhalten  0,09867  g  N  in  Form  von  (NH4) 

N03. 

3.  Juni.  Die  Pflanzen  haben  sich  gut  erholt;  die  noch  nicht 
abgestorbenen  Blätter  sind  dunkelgrün  gefärbt. 

12.  Juni.  Stickstoff  mangel  macht  sich  wieder  bemerkbar, 
auch  bei  den  Gefäßen  200—208. 

24.  Juni.  Rispenbildung. 

4.  Juli.  Blüte. 
17.  Juli.  Ernte. 

Wir  haben  davon  Abstand  genommen,  die  N- Verbindungen 
der  Böden  durch  chemische  und  biologische  Untersuchungen 
(Bestimmung  der  löslichen  N- Verbindungen,  Nitrifikations ver- 
suche usw.)  näher  zu  charakterisieren,  da  das  in  diesem  Falle 
außerhalb  unseres  Arbeitsplanes  lag.  Wir  müssen  uns  daher 
darauf  beschränken  festzustellen,  daß  die  Ausnutzung  des  Boden- 
Stickstoffs  im  Verhältnis  zu  derjenigen  des  Ammoniumnitrats  sehr 
gering  ist. 

Vergleichende  Betrachtungen  über  den  Nährwert 
und  die  Ausnutzung  der  Bodennährstoffe. 

Bei  der  Besprechung  der  Versuchsergebnisse  haben  wir  bisher 
die  Betrachtung  in  den  Vordergrund  gestellt,  wie  sich  der  Wirkungs- 
wert der  Bodennährstoffe  verhält  zu  ihrer  relativen  Löslichkeit. 
Wir  wollen  jetzt  noch  mit  wenigen  Worten  auf  den  absoluten 
Wirkungswert  der  im  Boden  vorhandenen  Nährstoffverbindungen 
hinweisen. 

Derselbe  ist,  wie  die  angeführten  Untersuchungen  erkennen 
lassen,  gering. 

Hinsichtlich  des  Stickstoffes  fanden  wir,  daß  durch  eine 
Düngung  von  0,4  bezw.  0,8  g  N  in  Form  von  Boden- Stickstoff 
die  Mehrerträge  im  günstigsten  Falle  eine  Höhe  von  2,64  g  er- 
reichten und  die  Ausnutzung  des  Boden-Stickstoffes  im  günstigsten 
Falle  5°/@  betrug,  während  die  gleiche  Menge  N  in  Form  von 
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Amruoniumnitrat  Mehrerträge  in  der  Höhe  von  35,74  bezw.  60,31 
brachte  und  zu  71,3%  bezw.  73,9%  ausgenutzt  wurde.  Die 
Versuche  auf  Seite  159  weisen  bei  der  gleichen  Düngung  Mehr- 
erträge von  33,79  g  bezw.  48,16  g  auf.  Die  Ernten  des  Jahres  1919 
liegen  also  noch  etwas  höher  als  die  des  Jahres  1918. 

Durch  eine  Düngung  mit  0,4  bezw.  0,8  g  P.,05  in  Form  der 
verschiedenen  Böden  wurden  Mehrerträge  gewonnen,  die  zwischen 
3,95 — 13,51  g  lagen.  Die  Ausnutzung  der  Boden-Phosphorsäure 
schwankte  zwischen  1,1  —  4.2%.  Ein  Vergleich  mit  den  auf 
Seite  159  angegebenen  Versuchen  zeigt,  wie  gering  diese  Mehr- 
erträge gegenüber  jenen  sind.1) 

Die  Ausnutzung  der  in  Form  von  Dikalziumphosphat  ge- 
gebenen P205  wurde  im  Jahre  1918  nicht  festgestellt.  Wie 
gering  aber  die  Ausnutzung  der  „Boden-Phosphorsäure"  im  Ver- 
gleich zu  der  „Dünger- Phosphorsäure"  ist,  zeigen  unsere  Versuche 
aus  dem  Jahre  1914.  Wir  fanden  u.  a.,  daß  0,183  g  P205  in  Form 
von  Ammoniumphosphat  (durch  italienisches  Raygras  I.  Schnitt) 
zu  21,7  °/0  in  Form  der  fünf  untersuchten  Böden  zu  0,98%  bis 
4,3  %  ausgenutzt  wurde. 

Auch  die  Wirkung  des  Bodenkalis  ist  sehr  gering.  Die  Mehr- 
erträge steigen  nicht  über  5,49  g,  während  die  Versuche  des 
Jahres  1918  zeigen,  daß  gleiche  Mengen  „Düngerkali"  sehr  viel 
höhere  Erträge  zu  erzeugen  vermögen.  Die  Ausnutzung  des 
„Bodenkalis"  bewegt  sich  bei  den  vorliegenden  Versuchen  (1919) 
zwischen  0,37—3,7%.  Zum  Vergleich  wollen  wir  anführen,  daß 
im  Jahre  1914  0,183  g  K20  in  Form  von  KCl  zu  66,6%, 
0,366  g  K20  in  Form  von  KCl  zu  47,9%,  je  2,485  g  Kali  in  Form 
von  fünf  verschiedenen  Böden  zu  1,4 — 1,9%*)  ausgenutzt  wurden. 

Berichtigung  einiger  Kaliausnutzungszahlen. 
In  unserer  ersten  Arbeit  über  die  Feststellung  des  Wirkungs- 
wertes der  Bodennährstoffe   durch   den   Vegetationsversuch  in 
dieser  Zeitschrift  (Band  89,  Jahrg.  1917,  S.  81—195)  haben  wir 
an  einigen  Stellen   Ausnutzungszahlen  für  das  Bodenkali  an- 

J)  Daß  die  Versuche  für  den  vorliegenden  Zweck  zum  Vergleich  heran- 
gezogen werden  können,  zeigen  die  Ergebnisse  der  N -Versuche  der  beiden 
Jahre  1918  und  1919. 

2)  1.  c.  p.  179.  Korrigierte  Zahlen.  Die  in  der  Arbeit  angegebenen  sind 
um  das  7,3  fache  zu  hoch. 
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gegeben,  die  zu  hoch  sind.  Es  ist  uns  das  schon  damals  auf- 
gefallen, und  wir  schrieben  auf  Seite  137  in  Sperrdruck:  „Die 
Zahlen  sind  daher  als  Ausnutzungskoeffizienten  viel  zu  hoch  und 
können  nur  Vergleichswerte  sein."  Es  war  uns  seinerzeit  nicht 
möglich,  die  Ursache  hierfür  aufzudecken.  Später  hat  sich  dann 
herausgestellt,  daß  die  entsprechenden  Vegetationsgefäße  Nr.  412 
bis  433  (1914)  nicht,  wie  in  dem  Versuchsplan  vorgeschrieben 
war,  0,341  g  K20  pro  Gefäß  erhalten  hatten,  sondern  0,341  g 
K20  pro  1  kg.  In  den  Gefäßen  waren  daher  statt  der  angegebenen 
0,341  g  K20  in  Wirklichkeit  2,489  g  Kali  enthalten.  Alle  Aus- 
nutzungszahlen, die  aus  diesen  Gefäßreihen  abgeleitet  sind,  sind 
daher  zu  hoch  und  müssen,  rein  rechnerisch  betrachtet,  um  das 
7,3  fache  verkleinert  werden. 

Dasselbe  gilt  für  die  Gefäßreihen  238/257  des  Jahres  1914 
und  235/249  des  Jahres  1915. 

Nimmt  man  die  Reduktion  vor,  so  kommt  man  zu  Aus- 
nutzungszahlen, die  sich  mit  jenen  decken,  J die  wir  bei  unseren 
Versuchen  des  Jahres  1919  fanden.  / 

Vergleich  zwischen  der  Löslichkeit  der  Pflanzennähr- 
stoffe in  Säuren  und  durch  die  Pflanzen  wurzeln. 


Wenn  man  die  Löslichkeitsverhältnisse  der  beiden  Nährstoffe 
Phosphorsäure  und  Kali  in  Vergleich  setzt  mit  den  durch  die 
Pflanzen  aufgenommenen  Mengen,  so  erhält  man  folgendes  Bild: 


Boden 

Boden 

Boden 

Roden- 

Geest- 

Nieder- 

kirchen 
% 

Gottberg 

% 

zwehren 

lo 

■ 

Von  100  Teilen 

durch  die  Pflanzen  gelöst1)  . 

3,5 

2,0 

2,7 

Gesamt-P205 

„    lOprozent.  HCl  gelöst  . 

83,7 

89,5 

100 

wurden 

„    lprozent.  Zitronensäurel. 

gelöst  (getropft) .    .  . 

68,8 

36,3 

57,7 

durch  die  Pflanzen  gelöst1)  . 

3,7 

1,0 

0,5 

Von  100  Teilen 

„    lOprozent.  HCl  gelöst  . 

9,8 

8,3 

5 

Gesamt-Kali 

•    „    lprozent.  Zitronensäurel. 

wurden 

gelöst  a)2)  .... 

0,453 

0,564 

0,449 

b)2)    .    .    .  . 

0,373 

0,354 

0,316 

J)  bei  einer  Düngung  von  0,4  g. 

*)  a  =  nach  der  Tropfmethode,  b  =  nach  der  Schüttelmethode. 
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Wir  sehen  also,  daß  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
beim  Kali  das  Lösungsvermögen  der  Pflanzen  größer  war  als  die 
Wirkung  der  lprozent.  Zitronensaurelösung,  während  bei  der 
Phosphorsäure  durch  die  lprozent.  Zitronensäurelösung  viel  größere 
Mengen  in  Lösung  gebracht  wurden  als  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen werden  konnten. 

Das  zeigen  auch  folgende  Zahlen: 


Roden- 

Geest- 

Nieder- 

kirchen 

Gottberg 

zwehren 

Es  standen  den 
Pflanzen  in 
der  Düngung 
zur  Verfügung 

Gesamt-P205  mg  

400 

800 

400 

800 

400 

800 

'  Salzsäurelösliche  P2  05  mg 
Zitronensäurelösliche  P2  05  mg 

334 
275 

668 
550 

358 
148 

716 

296 

400 
231 

800 
462 

Es  wurden  aufgenommen  durch  die  Pflanzen  mg 

14 

34 

8 

9 

11 

10 

Esstandenden' 
Pflanzen  in 
der  Düngung 
zur  Verfügung 

Gesamt-K205  mg  

'  Salzsäurelösliohes  K2  0  mg 
Zitronensäurelösliches  K20  mg 

400 
39 
1,8 

800 
78 
3,6 

400 
33 
2,3 

800 
66 
4,6 

400 
20 
1,8 

800 
40 
3,6 

Es  wurden  aufgenommen  durch  die  Pflanzen  mg 

15 

21 

4 

10 

2 

3 

Es  verhalten  sich  also  sowohl  die  Pflanzenwurzeln  als  auch 
die  chemischen  Lösungsmittel  gegenüber  der  Löslichmachung 
der  Nährstoffe  Phosphorsäure  und  Kali  durchaus  verschieden. 
Daraus  geht  hervor,  daß  es  für  viele  Zwecke  angebracht  ist,  für 
die  Bestimmung  des  Nutzwertes  der  Nährstoffe  nicht  nur  ein 
und  dasselbe  Lösungsmittel  anzuwenden.  Daß  die  verschiedenen 
Lösungsmittel  sich  hinsichtlich  ihres  Lösungsvermögens  gegen 
die  einzelnen  Nährstoffe  des  Bodens  verschieden  verhalten,  ist 
von  verschiedenen  Versuchsanstellern1)  wiederholt  beobachtet 
worden,  und  auch  wir  haben  schon  früher  wiederholt  darauf- 
hingewiesen. Unsere  Untersuchungen  unterscheiden  sich  aber 
von  den  meisten  anderen  dadurch,  daß  wir  bei  unseren  Ver- 
gleichen von  der  wirklichen  Gesamtmenge  der  im  Boden  vor- 
handenen Nährstoffe  ausgingen.  Auf  Grund  unserer  bisherigen 
Versuche  halten  wir  von  den  von  uns  benutzten  Lösungsmitteln 
die  lOprozent.  HCl  vorläufig  für  geeigneter  für  die  Bestimmung 


*)  Vgl.  Engels,  Landw.  Versuchs-Stationen  1912,  S.  269. 
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der  relativen  Löslichkeit  des  Bodenkalis,  die  lprozent.  Zitronen- 
siurelösung  für  die  Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  der 
Bodenphosphorsäure.  Es  ist  natürlich  sehr  wohl  möglich,  daß 
andere  Lösungsmittel,  die  wir  nicht  geprüft  haben,  für  den  von 
uns  verfolgten  Zweck  ebenso  gut,  vielleicht  noch  besser  benutzt 
werden  können. 

Die  Bedeutung  des  Lösungsmittels  für  die  Bestimmung 
der  assimilierbaren  Pflanzennährstoffe. 

Mitscherlich,  der  vor  einiger  Zeit x)  unsere  Versuche  kritisch  be- 
sprochen hat,  beanstandet  unsere  Bemerkung,  daß  nicht  anzunehmen 
sei,  daß  die  in  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  löslichen  Salze 
eines  Bodens  das  Maximum  der  den  Pflanzen  zur  Verfügung 
stehenden  Nährstoffmengen  bilden.  Wir  haben  diese  Ansicht 
seinerzeit  damit  begründet,  daß  im  Boden  außer  der  Kohlensäure 
auch  noch  organische  Säuren,  die  sich  im /Boden  bilden,  sowie 
gewisse  Salze  und  wahrscheinlich  auch  organische  Säuren,  die 
von  den  Pflanzenwurzeln  ausgeschieden  werden,  an  der  Lösung 
der  Mineralstoffe  mitwirken. 

Daß  außer  der  Kohlensäure  der  Pflanzen  noch  andere  Faktoren 
an  der  Löslich  machung  der  Nährstoffe  im  Boden  beteiligt  sind, 
ist  feststehende  Tatsache;  für  die  oben  erwähnte  Meinung 
Mitscherlichs  ist  dagegen  bisher  der  Beweis  nicht  erbracht. 
Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  will  ich  davon  Abstand  nehmen, 
unsere  früheren  Darlegungen  über  diese  Frage  hier  wieder  an- 
zuführen, und  verweise  zugleich  auf  die  Arbeiten  von  Pfeiffer 
und  Blanck2),  sowie  von  Kappen  3)  über  diese  Frage. 

Mitscherlich  meint,  daß  Kohlensäure  ungefähr  ebensoviel 
Phosphorsäure  löse  wie  heiße  lOprozent.  Salzsäure;  es  käme  nur 
auf  die  Zeit  und  Art  der  Einwirkung  an.  Das  ist  aber  von  wesent- 
licher Bedeutung.  Daß  Kohlensäure  ein  sehr  wirksames  Lösungs- 
mittel ist,  zeigen  uns  u.  a.  die  Verwitterungs Vorgänge.  Aber  es 
kommt  bei  einer  brauchbaren  Methode  zur  Bestimmung  der  assi- 


*)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  S.  375. 
2)  Ebenda  1912,  S.  217. 
8)  Ebenda  1918,  S.  1. 
Versuchs- Statioaen.  IC VIII.  12 
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milierbaren  Pflanzennährstoffe  doch  darauf  an,  daß  sie  in  verhältnis- 
mäßig kurzer  Zeit  durchführbar  ist. 

Es  war  aber  keineswegs  eine  Abneigung  gegen  die  Kohlen- 
säure, die  uns  veranlaßte,  bei  unseren  Versuchen  andere  Lösungs- 
mittel zu  benutzen,  sondern  es  spielte  dabei  die  Art  der  Aus- 
führung der  Versuche  mit.1) 

Wir  wollten2),  um  ein  möglichst  zutreffendes  Bild  von  der 
Zustandsform  der  Nährstoffe  im  Boden  zu  gewinnen,  die  relative 
Löslichkeit  der  im  Boden  vorhandenen  Gesamtmenge  der  Nähr- 
stoffe in  der  Weise  bestimmen,  daß  wir  das  betreffende  Lösungs- 
mittel ständig  durch  den  Boden  durchsickern  ließen  und  in  den 
so  erhaltenen  Lösungen  von  Zeit  zu  Zeit  die  Nährstoffe  be- 
stimmten. Diese  Methode  der  kontinuierlichen  Extraktion  wird 
auch  von  Mitscherlich  als  die  theoretisch  beste  anerkannt.  Für 
diese  Methode  ist  aber  kohlensäurehaltiges  Wasser  weniger  gut 
geeignet,  da  sich  u.  a.  der  Gehalt  des  Wassers  an  Kohlensäure 
während  der  langen  Zeit  des  Durchtropfens  in  unkontrollierbarer 
Weise  ändern  kann.  Aus  diesen  und  noch  anderen  Gründen  ist 
das  Arbeiten  mit  (bei  gewöhnlicher  Temperatur)  nicht  flüchtigen 
Säuren  für  solche  vergleichende  Lösungsversuche  sicherer.  Es 
wäre  uns  sehr  lieb  gewesen,  wenn  wir  die  Temperaturverhält- 
nisse bei  unseren  Versuchen  noch  gleichmäßiger  hätten  gestalten 
können.  Wir  haben  diese  Schwierigkeiten  dadurch  zu  über- 
winden versucht,  daß  wir  alle  Lösungsversuche,  die  zum  Ver- 


*)  Erhebliche  Bedenken  habe  ich  dagegen  gegen  den  Vorschlag  Mitscher- 
lichs,  kohlensäurehaltiges  "Wasser  zur  Untersuchung  und  Bewertung  von  Dünge- 
mitteln anzuwenden.  Gelegentlich  der  Besprechung  dieses  Vorschlages  vor 
einiger  Zeit  (Landw.  Versuchs-Stationen  1914,  S.  215)  schrieb  ich:  Ich  glaube 
nicht,  daß  die  von  Mitscherlich  vorgeschlagene  Methode  der  Düngemittelanalyse 
in  allen  Fällen  zu  dem  gewünschten  Erfolge  führen  kann.  Es  ist  z.  B.  nicht 
möglich,  die  verschiedenen  N-haltigen  Düngemittel  einfach  auf  Grund  ihrer 
Lösungsfähigkeit  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  zu  bewerten.  Trotz  gleicher 
Löslichkeit  weisen  diese  Düngemittel  oft  sehr  große  Wirkungsunterschiede  auf, 
wie  z.  B.  Salpeter,  schwefeis.  Ammoniak,  Kalziumzyanamid  und  lösliche  orga- 
nische N -Verbindungen.  Es  ist  auch  nicht  möglich,  die  Wirkung  mancher 
Düngemittel  in  einem  neutralen,  mehr  oder  weniger  sterilen  Substrat,  wie  es 
Sandkulturen  sind,  ausreichend  vergleichend  festzustellen,  da  entweder  die 
Nebenbestandteile  der  Düngemittel  oder  die  fehlende  Bakterientätigkeit  un- 
richtige Resultate  ergeben  müssen. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen  1914,  S.  152. 
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gleich  dienen  sollten,  zu  gleicher  Zeit  nebeneinander  ansetzten. 
Für  Nachprüfungen  wäre  es  natürlich  besser  gewesen,  wenn  wir 
stets  bei  ein  und  derselben  Temperatur  hätten  arbeiten  können. 

Im  übrigen  hat  die  Wahl  des  einen  oder  anderen  Lösungs- 
mittels, so  wichtig  sie  nach  mancher  Richtung  ist,  nicht  die  große 
Bedeutung,  daß  man  sagen  könnte,  das  eine  ist  richtig,  das  andere 
nicht.  Denn  selbst  wenn  wir  ein  Lösungsmittel  hätten,  dessen 
„Azidität"  genau  der  „Azidität"  der  Pflanzenwurzeln  entspräche, 
so  wäre  noch  keineswegs  die  Gewähr  dafür  vorhanden,  daß  mau 
mit  seiner  Hilfe  aus  dem  Boden  genau  dieselben  Mengen  Nähr- 
stoffe lösen  könnte,  wie  es  die  Pflanzen  wurzeln  tun.  Denn  die 
Art  der  Wirkung  des  Lösungsmittels  einerseits  (Berührung  mit 
den  einzelnen  Boden teilchen,  Zeitdauer  der  Einwirkung  usw.) 
und  die  Wirkung  der  Pflanzenwurzeln  andererseits  sind  ganz 
verschiedene.  Man  muß  also  die  Art  der  Anwendung  selbst  bei 
einem  solchen  „idealen"  Lösungsmittel  der  Wirkungsweise  der 
Pflanzenwurzeln  noch  sehr  anpassen. 

Daraus  folgt  aber,  daß  man  dasselbe  Bild  voraussichtlich 
durch  die  Anwendung  verschiedenartiger  Lösungsmittel,  sofern, 
man  ihre  Stärke  entsprechend  klein  gestaltet,  erreichen  kann,  so- 
weit es  überhaupt  zu  erreichen  ist. 

Wir  möchten  bei  dieser  Gelegenheit  aber  daran  erinnern, 
daß  ein  und  dasselbe  Lösungsmittel  auf  die  Lösung  der  ver- 
schiedenen Bodennährstoffe  einen  verschiedenen  Einfluß  ausüben 
kann.  Die  zuletzt  besprochenen  Yersuchsergebnisse  (S.  176) 
zeigen  z.  B.,  daß  unter  den  Bedingungen  der  Versuchsanstellung, 
die  1  prozent.  Zitronensäui  elösung  (deren  Azidität  nach  den  Unter- 
suchungen Kappens  übrigens  erheblich  größer  ist  als  die  der 
Wurzelpreßsäfte)1)  bei  den  Lab  Oratoriumsversuch  en  er- 
heblich mehr  von  der  Bodenphosphorsäure  löst  als  die 
Pflanzen  in  den  Yegetationsgefäßen.  Bei  dem  Kali  da- 
gegen lagen  die  Verhältnisse  umgekehrt,  hier  wurde 
von  den  Pf lanzen wurzeln  mehr  Kali  gelöst  als  von  der 
Iprozent.  Zitronensäurelösung. 

Man  muß  ferner  berücksichtigen,  daß  die  Menge  der  auf- 
genommenen Nährstoffe  nicht  allein  von  ihrer  Löslichkeit  ab- 
hängig ist,  sondern  noch  durch  andere  Faktoren  mitbestimmt 


J)  Kappen,  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  91,  1918. 
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wird,  und  daß  es  ferner  durchaus  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß 
die  verschiedenen  Pflanzen  nicht  nur  ein  verschieden  großes  Be- 
dürfnis für  die  einzelnen  Pflanzennährstoffe  besitzen,  sondern 
auch  ein  verschiedenes  Aneignungsvermögen  gegenüber  den 
einzelnen  Pflanzennährstoffen.  Vielleicht  ist  sogar  die  ganze 
Nahrungsaufnahme  der  Pflanzen  auch  nach  der  Richtung  hin  bis 
zu  einem  bestimmten  Grade  ein  selbstregulatorischer  Akt,  daß 
die  Menge  und  Stärke  ihrer  Ausscheidungen  (C02  sowie  eventl. 
organische  Säuren)  von  Fall  zu  Fall  je  nach  den  vorliegenden 
Verhältnissen  wechseln  kann. 

Wenn  man  alles  dieses  erwägt,  dann  kommt  man  zu  dem 
Schlüsse,  daß  es  vielleicht  angezeigt  ist,  die  Wahl  des  Lösungs- 
mittels, sowie  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  bei  der  Bestimmung 
der  assimilierbaren  Mengen  dei  verschiedenen  Nährstoffe  ver- 
schieden zu  gestalten. 

Wir  möchten  nun  noch  kurz  auf  einige  Einwendungen 
Mitscherlichs  zu  sprechen  kommen,  die  wir  schon  weiter  oben 
gestreift  haben.  Er  glaubt,  daß  die  von  uns  gefundenen  Be- 
ziehungen zwischen  der  relativen  Löslichkeit  der  Bodennähr- 
stoffe und  ihrem  Wirkungswert  Zufallswerte  seien.  Er  stützt 
diese  seine  Ansicht  im  wesentlichen  darauf,  daß  einmal  unsere 
Grunddüngung  zu  schwach  gewesen  sei.  Infolgedessen  sei  die 
Höhe  der  erzielten  Erträge  z.  B.  bei  unseren  Phosphorsäure- 
versuchen nicht  allein  durch  die  Bodenphosphorsäure  bestimmt 
worden,  sondern  es  hätten  dabei  auch  die  übrigen  in  den  Boden- 
zusätzen enthaltenen  Nährstoffe  mitgewirkt.  Ferner  meint  er, 
daß  es  nötig  gewesen  wäre,  unsere  Versuche  in  jedem  einzelnen 
Falle  mit  steigenden  Gaben  desselben  Bodens  durchzuführen,  um 
Zufälligkeiten  auszuschalten. 

Daß  diese  Einwände  nicht  stichhaltig  sind,  glauben  wir  unter 
Hinweis  auf  die  bisherigen  Darlegungen  nicht  noch  einmal  be- 
gründen zu  brauchen.  Mitscherlich  zieht  bei  seiner  Kritik  auch 
das  von  Maze  aufgestellte  Gesetz  der  physiologischen  Beziehungen, 
über  das  auch  er  ausgedehnte  Untersuchungen  angestellt  hat, 
heran.  Wir  glauben,  daß  unsere  Versuchsanstellung  allen  An- 
forderungen, die  sich  aus  diesen  Anschauungen  ergeben  können, 
entspricht. 
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Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Höhe  der  Erträge  und  die 

Wirkung  der  Düngung. 

Wir  möchten  aber  anläßlich  der  Mitscherlich  sehen1)  Be- 
merkungen noch  auf  einen  Punkt  eingehen,  der  von  allgemeinerem 
Interesse  sein  dürfte.  Wir  haben,  wie  erwähnt,  bei  unseren  Ver- 
suchen nach  der  Hellriegel  sehen  Methode  gearbeitet.  Mitscher- 
lich meint  nun:  „Auch  meine  Mitarbeiter  und  ich  selbst  schätzen 
die  Arbeiten  Hellriegels  als  solche  von  ganz  grundlegender  Be- 
deutung und  damit  von  klassischem  Werte.  Wir  glauben  uns 
dabei  aber  nicht  zu  überheben,  wenn  wir  die  Tatsache  feststellen, 
daß  auch  bei  Hellriegel  die  Ertragssteigerungen  nicht  so  hohe 
waren,  wie  die,  welche  Th.  Pfeiffer  und  seine  Mitarbeiter  und 
die,  welche  wir  selbst  erzielten.  Wenn  trotz  der  dadurch  be- 
dingten größeren  Fehlerquelle  die  Hellriegel  sehen  Arbeiten  zu 
epochemachenden  Schlußfolgerungen  führten,  so  lag  das  an  der 
Problemstellung.  Die  Fragestellungen  Hellriegels  verlangten 
keine  scharfe  Differenzierung  der  Versuchsergebnisse.  Die  Fehler 
der  Vegetationsversuche  konnten  mit  anderen  Worten  größer  sein 
und  die  Versuch sergebnisse  gaben  trotzdem  eine  einwandfreie 
Antwort  auf  die  gestellten  Fragen. 

Das  ist  bei  den  Versuchen  Lemmermanns  und  seiner  Mit- 
arbeiter anders.  Sie  erwarten  von  den  verschiedenen  Bodenarten 
verschieden  hohe  Resultate,  die  so  genau  sein  sollen,  daß  sie  eine 
Differenzierung  dieser  Bodenarten  gestatten.  Sie  mußten  also 
ra.  E.  zunächst  darauf  bedacht  sein,  möglichst  hohe  Erträge  zu 
erzielen.  —  Wenn  dieses  nicht  gelang,  so  lag  dies  daran,  daß 
nach  dem  Gesetz  der  physiologischen  Beziehungen  die  anderen 
Wachstumsfaktoren,  welche  konstant  gesetzt  wurden,  eine  weitere 
Steigerung  nicht  zuließen. 


J)  Mitscherlich  schreibt  in  seiner  Besprechung  unserer  Versuche,  daß 
ich  einst  eine  Kritik  seiner  Arbeiten  sehr  ins  Persönliche  gezogen  hätte.  Ich 
bedaure  dadurch  gezwungen  zu  sein,  diese  Bemerkung  als  unzutreffend  zurück- 
weisen zu  müssen.  Meine  damalige  Kritik  war  durch  eine  Bemerkung  Mitscher- 
lichs  hervorgerufen,  und  daß  ich  damals  den  Ansichten  vie]er  Fachgenossen 
Ausdruck  verliehen  habe,  zeigen  viele  Zustimmungserklärungen,  die  ich  aus 
diesem  Anlaß  (nicht  nur  aus  Deutschland)  erhielt.  Ich  freue  mich  andererseits, 
daß  die  Polemik  sachlich  erledigt  ist,  da  Mitscherlich  seinen  damaligen  Stand- 
punkt aufgegeben  hat  und  jetzt  ebenfalls  der  Meinung  ist,  daß  wir  noch  weit 
davon  entfernt  sind,  das  Problem  der  chemischen  Bodenanalyse  gelöst  zu  haben. 
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Als  solche  kommen  hier  nicht  die  klimatischen  Wachstums- 
faktoren in  Betracht,  von  denen  wir  wissen,  daß  sie  noch  höhere 
Erträge  gestatten,  sondern  lediglich  die  bodenkundlichen:  das 
sind  das  Wasser  und  die  anderen  Pflanzennährstoffe. 

Wenn  bei  den  Berliner  Versuchen  7,3  kg  des  Hohenbockaer 
Sandes  Verwendung  fanden,  welcher  nach  früheren  Versuchen 
von  mir  ungefähr  eine  Wasserkapazität  von  20°/0  hat,  und  wenn 
60°/0  dieser  Wasserkapazität  an  Wasser  verabfolgt  wurde,  so 
entspricht  dies  einer  Wassergabe  von  13°/0  der  7,3  kg,  das  ist 
von  rund  900  g  pro  Gefäß.  Nach  unseren  Versuchen1)  muß 
diese  Gabe  ausreichen,  um  Erträge  bis  zu  70  g  Trockensubstanz 
an  Hafer  in  einer  Vegetationsperiode  zu  produzieren. 

Danach  müssen  wir  also  die  verabfolgten  Nährstoff  gaben  für 
die  geringe  Höhe  der  Erträge  verantwortlich  machen." 

Die  Schlußfolgerungen  sind  nicht  zutreffend.  Es  ist  nicht 
schwer,  die  Erträge  nach  der  Hellriegel  sehen  Methode  bis  zu 
der  Höhe  zu  steigern,  die  Mitscherlich  angibt.  Das  zeigen  unsere 
Versuche  des  Jahres  1918,  sowie  diejenigen  des  Jahres  1919,  wo 
wir  an  Hafer  Trockensubstanz  auf  den  Gefäßen  Nr.  209 — 211 
70,34  g  ernteten. 

Wenn  unsere  Ernten  in  den  Jahren  1914  erheblich  geringer 
waren  —  wir  ernteten  z.  B.  1914  in  einer  Vegetationsperiode  16  g 
Trockensubstanz  (italienisches  Kaygras),  1915  nur  12  g  Trocken- 
substanz —  so  lag  das  nicht  an  der  zu  geringen  Düngung,  sondern 
an  den  ungünstigen  Lichtverhältnissen,  unter  denen  wir  damals 
arbeiten  mußten.2) 

Um  zu  zeigen,  in  wie  verschiedener  Weise  die  Nährstoffe 
je  nach  dem  Standort  (Belichtungsverhältnisse)  der  Pflanzen  zur 
Wirkung  kommen,  wollen  wir  aus  unserem  Beobachtungsmaterial 
folgende  Versuchsreihen  aus  dem  Jahre  1918  anführen,  da  wir 

*)  17.  Mitteilung,  Landw.  Jahrb.  Bd.  49,  1916,  S.  355. 

2)  "Wir  sind  hinsichtlich  unserer  Arbeitsstätte  erheblich  ungünstiger  ge- 
stellt als  M.  Wir  mußten  den  Platz,  an  dem  wir  unsere  Vegetationsversuche 
in  Berlin  anstellen  können,  aus  äußeren  Gründen  (wegen  Bauten  usw.)  wieder- 
holt wechseln.  Im  Jahre  1914  mußten  wir  unsere  Yegetationseinrichtungen 
nach  einem  weniger  günstigen  Ort  verlegen,  den  wir  erst  1918  mit  einem  er- 
heblich besseren  (auf  einem  Dache)  vertauschen  konnten.  Wir  haben  über 
die  Bedeutung  des  Einflusses  des  Lichtes  auf  Wachstum  und  Nährstoffaufnahme 
beim  Hafer  bereits  in  einer  Arbeit  berichtet  und  werden  in  einer  anderen 
Arbeit  auf  diese  Frage  demnächst  weiter  eingehen. 
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diese  mit  steigenden  Gaben  der  verschiedenen  Nährstoffe  aus- 
geführt haben. 

Die  Grunddüngung  der  einzelnen  Reihen  ist  auf  S.  159 — 160 
dieser  Arbeit  angegeben. 

Wir  ernteten  unter  den  verschiedenen  Verhältnissen  folgende 
Mengen  an  Hafer  (lufttrocken)1) 
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Die  Zahlen  lassen  erkennen,  daß  die  auf  dem  Hofe  (neben 
dem  botanischen  Garten)  aufgestellten  Gefäße  erheblich  geringere 
Erträge  lieferten  als  die  auf  dem  Dache  aufgestellten.  Sie  zeigen 
ferner,  daß  bei  geringerer  Belichtung  stärkere  Düngungen  (z.  B.  N) 
eher  schädlich  wirken  als  bei  günstiger  Belichtung.  Bei  älteren 
Versuchen  haben  wir  diesen  schädlich  wirkenden  Einfluß  schon 
bei  geringeren  Düngergaben  beobachtet,  wenn  es  den  Pflanzen 
an  intensiver  Beleuchtung  fehlte.  Das  war  der  Grund,  weshalb 
wir  bei  den  Versuchen  1914/15  so  vorsichtig  mit  unserer  Düngung 
waren,  und  die  Bemerkungen  auf  S.  157  zeigen,  daß  wir  die  Ver- 
suche gerade  auch  nach  dieser  Sichtung  hin  durch  Vergleichs- 
versuche sorgsam  überwachten.  Es  wäre  wohl  zweckmäßiger  ge- 
wesen, wenn  wir  damals  auf  diesen  Punkt  besonders  hingewiesen 
hätten. 

Mitscherlich  meint,  wir  hätten  darauf  bedacht  sein  müssen, 
möglichst  hohe  Ernten  zu  erzielen. 


*)  a)  bedeutet:  reichliche  Lichtmenge  (Dachpflanzen), 
b)       „        schwache        „  (Hofpflanzen). 


184 


Lemmermann,  Fresenius  und  Wiessmann: 


Demgegenüber  ist  folgendes  zu  sagen.  Wenn  man  den  Ver- 
such machen  will,  nach  unserer  Methode  die  Wirkung  der  Nähr- 
stoffe zu  studieren,  so  muß  man  von  vornherein  mit  geringen 
Erträgen  rechnen,  da  man  eben  nur  mit  geringen  Bodeuzusätzen 
arbeiten  kann,  um  nicht  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Sand-Boden-Mischung  verschieden  zu  gestalten. 

Wenn  Mitscheelich  also  die  Zweckmäßigkeit  der  Methode 
anerkennt,  und  das  hat  er  getan,  dann  muß  er  sich  mit  relativ 
niedrigen  Ernten  abfinden.  Daß  man  aber  trotzdem  zu  brauch- 
baren Ergebnissen  kommen  kann,  haben  wir  und  andere  wieder- 
holt gezeigt. 

Schlaßbemerkung. 

Zusammenfassung.  Die  vorliegenden  Versuche,  die  unter 
so  günstigen  äußeren  Bedingungen  ausgeführt  wurden,  daß  sie 
Höchsterträge  gewährleisteten,  haben  zu  denselben  Ergebnissen  ge- 
führt wie  diejenigen  des  Jahres  1914/15  und  gezeigt,  daß  die 
damals  gezogenen  Schlußfolgerungen  zu  Recht  bestehen. 

Wir  glauben  demnach,  daß  die  von  uns  vorgeschlagene  Me- 
thode der  Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  der  Nährstoffe 
des  Bodens  uns  in  manchen  Fällen  ein  besseres  Urteil  über  ihre 
Assimilierbarkeit  durch  die  Pflanzen  geben  kann  als  solche  Me- 
thoden, bei  denen  die  Löslichkeitsverhältnisse  entweder  überhaupt 
nicht  berücksichtigt  werden  oder  nicht  in  Beziehung  gebracht 
werden  zu  der  Gesamtmenge  des  im  Boden  vorhandenen  Nähr- 
stoffes. Wir  glauben  auch,  daß  man  mit  Hilfe  der  Methode  der 
Bestimmung  der  relativen  Löslichkeit  der  Nährstoffe  in  manchen 
Fällen  (wo  die  bisherigen  Methoden  versagen)  erklären  bezw.  zum 
Ausdruck  bringen  kann,  warum  der  eine  Boden  sich  gegenüber 
einer  Düngung  anders  verhält  als  ein  anderer.  Wir  haben  hierfür 
Beispiele  angeführt.  Weiteres  wird  die  Methode  zunächst  nicht 
leisten  können,  und  weiter  waren  unsere  Ziele  nicht  gesteckt. 

Namentlich  lag  es  nicht  in  unserem  Plan,  aus  unseren  Ver- 
suchen das  Düngungsbedürfnis  der  Böden  abzuleiten.  Unsere 
Ansichten  über  diesen  Punkt  haben  wir  wiederholt  so  deutlich 
zum  Ausdruck  gebracht,  daß  Mißverständnisse  nach  dieser  Richtung 
hin  ausgeschlossen  sein  sollten.  Denn  gerade  wir  haben  seit 
Jahren  auf  die  großen  Schwierigkeiten  hingewiesen,  mit  Hilfe  der 
chemischen  Bodenanalyse  das  Düngungsbedürfnis  der  Böden  zu 
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bestimmen,  und  immer  betont,  daß  wir  noch  weit  von  diesem 
Ziel  entfernt  wären. 

Darüber,  ob  es  überhaupt  gelingen  wird,  dieses  Ziel  zu  er- 
reichen, kann  man  verschiedener  Meinung  sein;  wir  dürfen  uns 
aber  nicht  verhehlen,  daß  die  Aussichten  nach  dieser  Richtung 
hin  nicht  sehr  günstig  sind.  Aber  das  kann  natürlich  kein  Grund 
sein,  die  Hände  resigniert  in  den  Schoß  zu  legen,  sondern  man 
muß,  da  die  Gesamtfrage  zu  kompliziert  ist,  um  sie  lösen  zu 
können,  sie  in  Teilfragen  zerlegen,  um  auf  diese  Weise  vielleicht 
allmählich  dahin  zu  gelangen,  die  Gesamtfrage  beantworten  zu  können. 

In  diesem  Sinne  haben  wir  unsere  Versuche  durchgeführt. 

Pfeiffer  und  Blanck1)  neigen  der  Ansicht  zu:  ,,daß  die 
Pflanzenanalyse  die  Bodenanalyse  mit  der  Zeit  doch  schlagen 
dürfte".  Es  läßt  sich  vieles  zugunsten  dieser  Ansicht  anführen, 
selbst  wenn  man  die  großen  Nachteile  und  Schwierigkeiten  nicht 
verkennt,  die  namentlich  auch  darin  bestehen,  daß  die  Zusammen- 
setzung der  Pflanzen  oft  mehr  durch  den  Verlauf  der  Witterung 
als  durch  den  Gehalt  der  Böden  an  Nährstoffen  bestimmt  wird. 

Jedenfalls  müssen  wir  eingestehen,  daß  auch  sie  uns  in  ihrer 
jetzigen  Form  in  manchen  Fällen  zwar  ein  willkommenes  Hilfs- 
mittel sein  kann,  um  in  die  Nährstoff  Verhältnisse  eines  Bodens 
Einblick  zu  bekommen,  daß  sie  aber  ebensowenig  wie  die  Boden- 
analyse wirklich  einen  sicheren  Aufschluß  über  das  Düngungs- 
bedürfnis der  Böden  zu  geben  vermag. 

Wir  müssen  uns  damit  abfinden,  daß  der  praktische  Feld- 
düngungsversuch nach  dem  Yersuchsplan  von  G.  Tille  (der  in 
der  Literatur  in  nicht  zutreffender  Weise  als  der  Wagner  sehe 
Düngungsplan  bezeichnet  wird)  uns  zurzeit  die  beste  Auskunft 
zu  geben  vermag. 

Wir  konnten  ferner  Belege  dafür  beibringen,  daß  unsere 
Mineralböden  durchweg  erheblich  reicher  an  Kali  als  an  Phosphor- 
säure sind,  daß  die  Kaliverbindungen  aber  erheblich  schwerer 
löslich  sind  als  die  Phosphorsäureverbindungen,  und  daß  das 
Lösungs vermögen  der  verschiedenen  Lösungsmittel  wie  auch  der 
Pflanzen  für  die  beiden  Nährstoffe  verschieden  groß  ist. 

Weiter  haben  wir  Angaben  über  den  verschiedenen  Produktions- 
wert der  Nährstoffe  und  die  Wirkung  des  Lichtes  als  Produktions- 
faktor gemacht. 

x)  Pfeiffer  und  Blanck,  Landw.  Versuchs- Stationen  1912.    77.    S.  268. 


Einfluß  der  Brache  bezw.  der  Stallmistdüngung 
auf  die  Ernteerträge  und  den  Stickstoffhaushalt 

im  Boden. 

Zweite  Mitteilung 

von 

TH.  PFEIFFER.1) 


Über  die  Ergebnisse  der  nunmehr  einen  zwölfjährigen  Zeit- 
raum umfassenden  Versuche  habe  ich  zum  Teil  bereits  früher2) 
berichtet.  Ein  vorläufiger  Abschluß  ist  durch  Aufstellung  einer 
Stickstoffbilanz  für  den  benutzten  Ackerboden  erreicht  worden, 
und  mir  erwächst  daher  die  Aufgabe,  im  Anschluß  an  die  an- 
geführte Mitteilung  eine  zusammenfassende  Darstellung  des  ge- 
samten Materials,  ohne  die  bisherige  Beschränkung  auf  die  Ernte- 
erträge an  Stickstoff  in  den  ersten  acht  Jahren,  zur  Veröffent- 
lichung zu  bringen. 

Die  Versuche  sind,  wie  kurz  wiederholt  sei,  auf  36  je  1  qm 
großen,  seitlich  durch  zementiertes  Mauerwerk  voneinander  ge- 
trennten Parzellen  durchgeführt  worden,  die  alljährlich  eine  ge- 
nügende Zufuhr  von  Phosphorsäure  und  Kali  erhielten,  aber  ab- 
gesehen von  der  für  12  Parzellen  vorgesehenen  Stallmistgabe, 
dauernd  ohne  eine  Stickstoffdüngung  blieben.  Für  jeden  Einzel- 
versuch dienten  drei  Kontrollparzellen.  Der  Zweck  der  ganzen 
Versuchsausführung  ergibt  sich  am  einfachsten  aus  nachstehendem 
Fruchtfolgeplane : 
I.  Brache-Fruchtfolge  ^  Ohne  Stallmist-  ( Brache,  Hafer, Futterüben, Hafer. 
Tl.  Leguminosen-Fruchtf  olge  J      Düngung     \  Erbsen, Hafor,Futterrüben, Hafer. 

Alle  4  Jahre  je:  ,  „ 

III.  Stallmits-Fruchtfolge      ^  ^    Stallmist-     Erbsen, Hafer, Futterüben, Hafer. 

*)  Zu  den  früher  besonders  genannten  Mitarbeitern  hat  sich  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  auch  noch  Herr  Dr.  A.  Rippel  gesellt.  Ihnen  allen  fühle  ich 
mich  nach  wie  vor  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  89,  1917,  8.  241. 
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Pfeiffer  : 


Ligowo-Hafer,  Eckendorfer  Futterrüben  und  Victoria-Erbsen 
haben  stets  zur  Aussaat  Verwendung  gefunden.  Die  Brache  wurde 
in  der  Weise  durchgeführt,  daß  der  Boden  während  der  ganzen 
Dauer  der  Vegetationsperiode,  sobald  er  sich  mit  Unkraut  zu  be- 
grünen begonnen  hatte,  umgehackt  wurde.  Die  Wirkung  auf  die 
sehr  ungünstigen  physikalischen  Eigenschaften  unseres  Versuchs- 
bodens war  stets  eine  vortreffliche. 

Die  sonstigen  Einzelheiten  der  Versuchsanstellung  ergeben 
sich  aus  der  früheren  Veröffentlich ang,  und  einzelne  derselben 
werden  auch  noch  an  geeigneter  Stelle  Erwähnung  finden. 

A.  Allgemeine  Ergebnisse. 

Die  bislang  völlig  unberücksichtigt  gebliebenen  Trocken- 
substanz-Erträge finden  sich  in  den  beiden  folgenden  Tabellen, 
einerseits  nach  der  Stellung  des  Hafers  innerhalb  der  Fruchtfolge 
geordnet,  wobei  ferner  Körner  und  Stroh,  sowie  Rüben  und 
Blätter  getrennt  aufgeführt  worden  sind,  andrerseits  nach  den 
einzelnen  Versuchsabschnitten  zusammengefaßt,  verzeichnet. 

(Siehe  Tabelle  1  und  2,  S.  190/91,  192—194.) 

Die  sich  ergebenden  Mittelwerte  werden  an  geeigneter  Stelle 
näher  besprochen  werden.  Vorläufig  sollen  hier  nur  der  Einfluß 
der  Jahreswitterung  auf  die  Erträge  der  einzelnen  Früchte,  sowie 
einige  sonstige  zur  Erklärung  auffälliger  Unterschiede  dienende 
Punkte  möglichst  kurz  zur  Darstellung  gebracht  werden.  Zu 
diesem  Zweck  folgt  in  Tabelle  3  eine  Übersicht  über  die 
Witterungsverhältnisse  nach  den  Aufzeichnungen  der  Wetterwarte 
des  landwirtschaftlichen  Versuchsfeldes  unserer  Universität,  die 
ich  in  einer  der  vorliegenden  Aufgabe  angepaßten  Form  zu- 
sammengefaßt habe  und  für  deren  freundliche  Überlassung  ich 
Herrn  Kollegen  Berkner  verbindlichst  danke. 

(Siehe  Tabelle  3,  S.  195/96.) 

1908.  Die  Vorfrucht  war  überall  Senf  gewesen,  und  die 
Brache  konnte  daher  beim  Hafer  noch  nicht  zur  Wirkung 
kommen.  Ebenso  liegen  die  Unterschiede  der  Kübenerträge 
zwischen  der  Brache-  und  Leguminosen-Fiuchtfolge  noch  inner- 
halb der  Fehlergrenzen.  Die  Witterung  war  eine  recht  günstige, 
und  die  Erträge  sind  durchweg  entsprechend  hoch  ausgefallen, 
zumal  wenn  berücksichtigt  wird,  daß  der  Körnerertrag  des  Hafers 
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unter  Hagelschlag  etwas  gelitten  hatte.  Im  Durchschnitt  ergaben 
sich  pro  Hektar  auf  frische  bezw.  lufttrockene  (mit  14%  Wasser) 
Substanz  umgerechnet: 

Hafer 

Rüben  Körner  Stroh 

934  dz  21,5  dz  54,7  dz 

Die  Erbsen  hatten  stärker  gelitten,  sind  daher  frühzeitig  ge- 
erntet und  durch  Bohnen  ersetzt  worden,  die  ebenfalls  frühzeitig, 
nämlich  bei  beginnender  Blüte,  gewonnen  und  mit  den  Erbsen  ver- 
einigt wurden.  Auch  in  den  folgenden  Jahren  sind  die  Erbsen  stets 
bei  beginnendem  Schotenansatz  geerntet  worden,  so  daß  die  betreffen- 
den Parzellen  noch  einer  Teilbrache  unterzogen  werden  konnten. 

1909.  Die  Rüben  liefen  infolge  der  geringen  Winter- 
feuchtigkeit und  der  nicht  sehr  ausgiebigen  Niederschläge  im 
April  und  Mai  sehr  schlecht  auf  und  mußten  nachgelegt  werden; 
ebenso  fehlte  es  im  August  und  September  an  Regen,  so  daß  die 
Rübenernte  sehr  niedrig  ausfiel,  zum  Unterschied  vom  Hafer,  der 
sogar  durchschnittlich  etwas  besser  als  im  Vorjahre  abschnitt, 
während  die  Erbsen  auch  gelitten  haben. 

1910.  Für  die  im  Gegensatz  zu  den  Rüben  und  Erbsen 
verhältnismäßig  niedrigen  Hafererträge  dürfte  der  heiße  und 
mäßig  niederschlagsreiche  Juni  verantwortlich  zu  machen  sein. 

1911.  Die  Rüben  entwickelten  sich  sehr  langsam;  teilweise 
auch  der  Hafer,  der  außerdem  auf  den  Parzellen  14  und  15 
ziemlich  stark  unter  Mäusefraß  zu  leiden  hatte,  so  daß  ein  Nach- 
pflanzen aus  dem  Bestände  des  benachbarten  „Schutzstreifens" 
notwendig  wurde.  Es  hat  sicherlich  an  Regen  gefehlt,  was 
sich  überall  durch  verhältnismäßig  niedrige  Ernten  bemerkbar 
machte. 

1912.  Der  gute  Stand  des  Brache -Hafers  im  Vergleich  zu 
dem  nach  Rüben  gebauten  war  besonders  augenfällig;  eine  ähn- 
lich günstige  Wirkung  konnte  nur  noch  im  ersten  entsprechenden 
Versuchsjahre  (1909)  beobachtet  werden,  doch  soll  auf  diese  Ver- 
hältnisse erst  in  einem  späteren  Abschnitt  zusammenfassend  näher 
eingegangen  werden.  Die  Rübenerträge  erreichten  nur  eine 
mäßige  Höhe,  wofür  wahrscheinlich  die  geringe  Sonnenscheindauer 
in  den  Monaten  August  und  September  die  Erklärung  bildet. 
Warum  jedoch  auch  die  Erbsen  im  Gegensatz  zum  Hafer  ver- 
hältnismäßig schlecht  abgeschnitten  haben,  ließ  sich  nicht  feststellen. 
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Brache  -  Fruchtfolge 


Hafer  nach 
Brache 


Körner 


Stroh 


g 


g 


Hafer  nach 
Rüben 


Körner 


Stroh 


g 


Eüben 


Rüben 


Blätter 


Legumino 


Hafer  nach 
Erbsen 


Hafer  na 
Rüben 


Körne  l 


Stroh 


Körner 


St 


181,7 

ADO  f\ 

433,0 

f  07  /JT 

187,5 

A  K  1  Cl 

45  ( ,9 

Il0l,o 

o/r  0  /? 
253,0 

184,o 

449,1 

+  5,10 

+  10,15 

+  12,10 

+  5,25 

+  47,04 

*  7 

+  3,52 

1  7 

+  6,25 

+  4,18 

29  ( ,3 

000,0 

185,4 

41o,4 

5  Od, 4 

ZoU,l 

235,0 

k  a  n  0 
o4U,d 

±  3,76 

+  6,21 

+  13,65 

+  9,44 

+  11,13 

+  3,84 

+  14,77 

+  6,46 

j.4o,o 

32  (,4 

13 8,0 

OD/1  O 

O  OD  O 
itOO,Z 

0  /  t/,y 

1(0,1 

O  (0,4 

+  10,96 

+  4,82 

+  17,61 

+  9,27 

+  45,63 

+  5,69 

*  7 

+  5,33 
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iE 
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IE 
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-4-  19  Id. 

4-  4-91 

4-  4  30 

123,3 

310,6 

128,8 

269,6 

894,3 

211,3 

133,0 

291,1 

+  3,20 

+  10,07 

+  5,88 

±  3,H 

+  13,89 

+  11,64 

+  4,24 

+  2,37 

265,5 

453,6 

205,8 

395,9 

759,9 

195,4 

231,1 

439,0 

+  6,55 

±  6,03 

+  1,61 

+  7,60 

+  26,93 

+  10,01 

+  5,61 

+  2,43 

90,9 

193,0 

90.8 

190,8 

446,3 

142,0 

85,4 

229,6 

+  0,24 

+  1,75 

+  7,72 

+  2,21 

+  8,62 

+  2,59 

+  4,96 

+  1,16 

161,8 

328,7 

142,0 

266,9 

728,5 

226,6 

144,1 

325,5 

+  8,60 

±  8,04 

±  5,95 

+  6,61 

+ 11.20 

+  6,17 

+  3,79 

+  10,03 

131,5 

301,3 

170,0 

342,0 

342,8 

123,3 

177,1 

400,7 

+  14,52 

+  7,13 

+  6,22 

+  3,61 

+  8,38 

+  5,06 

+  7,68 

+  23,15 

189,1 

376,8 

166,2 

334,2 

708,0 

224,1 

179,2 

382,2 

+  2,09 

±  2,02 

+  2  82 

±  1,96 

+  7,02 

+  2,41 

+  2,13 

+  2,70 

183,2 
+  4,65 

186,1 

+  5,92 

166,0 
+ 13,83 

115,1 
+  4,18 


44" 

+ 

43 


.90 

+ 

+ 


195,4 

3S 

+  2,57 

+  1 

246,3 

4"3. 

+  5,35 

+ 

180,1 

+  6,91 

+  1 

140,2 

27; 

+  7,98 

+  J 

197,6 

40- 

+  4,92 

+  1< 

91,7 

+  1,48 

+  < 

147,9 

+  4,12 

+  i 

151,5 

341 

+  3,01 

+  - 

166,7 
+  1,80 


344 
+  1 


Einfluß  der  Bracho  bezw.  Stallmistdüngung  usw.  191 


e  Trockensubstanz  -  Erträge. 


•uehtfolge 

Stallmist  -  Fruchtfolge 

Rüben 

Erbsen 

Hafer  nach 
Erbsen 

Hafer  nach 
Rüben 

Rüben 

Erbsen 

lüben 

J  Blätter 

Körner 

Stroh 

Körner 

Stroh 

Rüben 

Blätter 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

'26,3 
29,17 

202,9 
±  9,41 

472,4 
±  32,26 

199,0 
±  8,69 

514,1 

±  0,78 

174,5 
±  14,25 

525,1 
±  18,79 

1297,9 
±57,17 

186,0 
±  8,14 

399,3 
±  17,58 

02,3 
|7,73 
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±  3,83 
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±  20,90 

253,3 
±  14,32 

±  8,04 
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±  2,43 
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±  4,37 

693,1 
±  50,08 
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±  5^2 
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393,6 
±  10,24 

201,0 
±  5,15 
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±  13,32 

53,89 
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+  4,12 

214,8 
+  16,40 

411,2 
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±  16,90 

+  15,06 

49,3 
8,76 

221,2 
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203,0 
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397,0 
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±  9,28 

^  I 
±  3,05 

358,3 

±  3,7a 
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Tabelle  3.    Übersicht  über  die  Witterungs Verhältnisse 
A.  Mittlere1)  Tagestemperatur  °C. 




00 

Ci 

o 

r— 1 

i— i 

r-H 

CM 
i— l 

CO 

i—l 

VO 

T— 1 

CO 

i-H 

CO 

r— * 

r-H 

o 

ocT 
o 

Oi 

o 

i  i—i 

r—i 

i— i 

cnT 

CO" 

r— 1 

r-H 

m 
i—i 

CO" 
1— 1 

r-H 

00 

Oi 
1—1 

Oi 
r—i 

r-H 

T-H 

OS 
, — i 

1— 1 

Ci 

t— H 

05 

T-H 

T-H 

Oi 

T-H 

05 
r-H 

c: 

Oktober 

14,3 

8,2 

11,1 

8,7 

8,9 

6,4 

9,9 

8,6 

7,4 

8,1 

9,2 

10,1 

November 

3,7 

0,6 

2,6 

3,0 

5,3 

2,4 

6,5 

2,6 

1,4 

6,0 

5,1 

3,1 

Dezember 

0,2 

-1,2 

2,2 

2,6 

2,3 

3,1 

3,3 

3.7 

2,9 

3,1 

-1,3 

1,9 

Jan aar 

—  2,0 

-  2,3 

1,1 

-0,4 

-5,7 

-1,7 

—  5,6 

0,4 

3,3 

-2,1 

0,6 

0,7 

Februar 

1,2 

—  3,9 

3,2 

—  0,6 

0,6 

0,4 

3,0 

1,6 

—  0,3 

-6,1 

0,7 

-1,2 

März 

3,1 

1,4 

4,0 

4,4 

6,5 

5,9 

5,0 

—  0,2 

5,8 

-0,7 

3,9 

3,5 

April 

6,5 

8,5 

8,5 

8,2 

6,2 

8,9 

9,7 

9,0 

9,5 

5,4 

12,1 

7,1 

Mai 

14,6 

11,2 

13,7 

13,5 

11,4 

12,4 

12,7 

12,7 

11,7 

13,2 

11,2 

10,1 

Juni 

17,8 

16,1 

18,3 

15,5 

17,2 

15,5 

16,4 

16,9 

14,9 

18,3 

14,4 

15,5 

Juli 

18,4 

17,3 

17,5 

19,7 

18,4 

16,2 

19,5 

18,1 

17,5 

18,1 

17,3 

15,9 

August 

16,6 

18,2 

17,1 

19,9 

16,6 

16,2 

18,4 

16,1 

17,0 

18,7 

17,2 

16,8 

September 

12,8 

15,1 

12,7 

15,4 

9,9 

14,1 

13,8 

12,3 

13,3 

15,6 

15,4 

15,9 

Jahres- 

Mittel 

8.9 

7,4 

9,3 

9,2 

8,1 

8,3 

9,5 

8,5 

8,7 

8,1 

8,8 

8,3 

Sommer- 

halbjahr 

14,4 

14,4 

14,6 

15,4 

13,3 

13,9 

15,1 

14,2 

14,0 

14,9 

14,6 

13,4 

B. 

Sonnenscheindauer 

in  Stunden. 

Oktober 

161,1 

134,8 

122,5 

93,9 

100,8 

53,6 

133,7 

53,2 

43,9 

52,1 

91,6 

52,5 

November 

69,6 

86,8 

41,0 

36,9 

48,1 

26,5 

27,0 

37,6 



22,8 

21,6 

47,5 

Dezember 

19,7 

35,8 

33,7 

22,6 

7,0 

13,0 

3,5 

14,7 





10,0 

3,7 

Januar 

72,4 

49,4 

48,6 

29,0 

61,1 

14,3 

21,6 

24,2 

17,8 

11,1 

9,4 

7,7 

Februar 

38,7 

48,9 

78,7 

66,0 

44,3 

89,5 

53,5 

41,0 

46,4 

46,1 

59,7 

32,8 

März 

104,4 

100,5 

119,5 

99,6 

96,6 

101,9 

79,4 

77,4 

69,4 

35,0 

109,2 

104,7 

:  April 

128,6 

168,7 

190,6 

116,9 

143,4 

104,6 

157,8 

125,2 

126,0 

98,1 

116,1 

120,3 

Mai 

183,5 

225,8 

204,8 

194,3 

180,3 

179,0 

182,2 

269,7 

229,6 

217,5 

192,0 

171,5 

Juni 

254,4 

223,9 

281,3 

219,6 

147,8 

189,1 

172,2 

202,5 

129,2 

201,7 

176,5 

163,2 

Juli 

228,0 

180,2 

205,2 

253,5 

190,1 

155,6 

213,7 

176,3 

194,4 

176,1 

139,4 

139,9 

August 

198,4 

203,3 

171,9 

247,0 

111,6 

125,8 

140,4 

127,4 

155,5 

183,8 

139,3 

207,1 

September 

128,6 

128,2 

92,5 

138,7 

57,2 

108,2 

129,2 

147,1 

101,2 

152,5 

127,9 

150,0 

Jahres- 

Summe 

1587,4 

1586,4 

1590,3 

1518,0 

1188,3 

1160,9 

1314,211296,3 

1113,4 

1196,8 

1192,7 

1200,9 

Sommer- 

halbjahr 

1121,5 

1130,1 

1146,3 

1170,0 

830.4 

862,3 

995,5 

1048,2 

935,9 

1029,7 

891,2 

952,0 

l)  Durchschnitt  der  mittleren  Maximal-  und  Minimaltemperaturen. 
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Pfeiffee  : 


C.  Höhe  der  Niederschläge  mm. 


1907/8 

1908/9 

1909/10 

1910/11 

1911/12 

1912/13 

1913/14 

1914/15 

1915/16 

1916/17 

1917/18 

1918/19 

Oktober 

1  H  A 

17,4 

2,9 

y,5 

io,y 

O/l  R 

<s4,0 

o,7 

OH  A 

79,0 

1  n  0 

19,8 

A  Ci  1 

48,1 

CT  A 

54. 

November 

1D,U 

Do,U 

D<  ,0 

QA  C 

ah  a 
47,4 

lO.O 

oU,o 

0  a  a 
24,U 

00  0 
3ö,o 

12. 

Dezember 

65,3 

10,3 

48,2 

17,9 

42,8 

46,4 

38,4 

35,3 

36,9 

34,5 

10,8 

17, 

Januar 

15,8 

16,1 

22,8 

46,0 

24,7 

10,1 

28,5 

39,9 

65,1 

56,1 

29,2 

15, 

Februar 

33,1 

44,4 

8,0 

39,4 

32,7 

5,4 

5,0 

24,4 

36,2 

10,0 

22,5 

13, 

März 

21,6 

39,6 

16,2 

28,0 

22,9 

28,4 

54,8 

42,0 

23,7 

27,9 

8,0 

26, 

April 

40  A 

30  9 

t-i  l,v 

37  7 

38  8 
oo,o 

9A  1 

f^Q  A 

9Q  1 

DU. 

Mai 

78,0 

43,1 

70,4 

71,5 

49,9 

63,0 

45,1 

8,8 

27,8 

18,9 

234 

69^ 

Juni 

90,9 

79,9 

43,0 

21,4 

96,8 

29,2 

21,8 

36,1 

101,4 

9,6 

41,0 

58, 

Juli 

117,8 

133,8 

93,5 

14,5 

28,7 

95,0 

119,1 

97,3 

73,8 

79,7 

104,5 

108, 

August 

53,8 

42,2 

91,0 

19,3 

136,2 

124,5 

23,3 

66,9 

87,9 

62,2 

86,2 

28, 

September 

46,0 

30,0 

136,9 

43,2 

49,8 

29,6 

32,9 

54,9 

33,7 

14,8 

34,4 

45, 

Jahres- 
Summe 

Sommer- 
halbjahr- 

614,2 
436,4 

498,7 
369,4 

637,5 
465,0 

392,1 
190,9 

584,3 
399,1 

543,9 
380,1 

447,1 
266,3 

518,3 
323,4 

625.7 

353,6 

400,8 
228,5 

475,5 
318,6 

485, 
345 

Temperatur 


Sonnenscheindauer 


Niederschläge 


Im  Durchschnitt  von  je  4  Jahren 

1907/11  1911/15 


Jahresmittel 
Sommerhalb  j  ahr 

Jahressumme 
Sommerhalbjahr 

Jahressumme 
Sommerhalbjahr 


8,7° 
14,7° 

1570,5  Std. 
1142,0  „ 

535,6  mm 
365,4  „ 


8,6° 
14,1° 

1239,9  Std. 
934,1  „ 

525,4  mm 

342,2  „ 


1915/19 

8,5° 
14,20 

1175,9  Std. 
952,2  „ 

496,8  mm 
311,6  „ 


Zu  den  Angaben  über  die  Niederschlagsmengen  muß  aller- 
dings bemerkt  werden,  daß  in  Zeiten  großer  Dürre  ausnahms- 
weise sämtliche  Parzellen  gleichmäßig  durch  Gießen  mit  einer  ge- 
ringen Wassergabe  versehen  worden  sind,  denn  der  Einfluß  der 
Witterungsbedingungen  auf  das  Pflanzenwachstum  sollte  ja  nicht 
festgestellt  werden.  Die  nachfolgenden  Erläuterungen  zu  den 
Ertragsergebnissen  der  einzelnen  Jahre  lassen  übrigens  deutlich 
erkennen,  daß  die  erwähnte  Maßnahme  im  Vergleich  zu  den 
Regenmengen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  besessen 
haben  kann.  (Hier  folgt  S.  188:  1908.) 
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1913.  Die  Ernteerträge  waren  durchweg  recht  befriedigend, 
trotzdem  die  Regenmenge  im  Juni  ziemlich  niedrig  gewesen  ist. 
Am  meisten  scheinen  hierunter,  sowie  auch  unter  der  gleichen 
Erscheinung  im  September  und  der  verhältnismäßig  geringen 
Sonnenscheindauer  der  Sommermonate,  die  Rüben  gelitten  zu 
haben. 

1914.  Die  geringen  Niederschläge  während  der  Monate 
April,  Mai  und  Juni  haben  bewirkt,  daß  die  Erträge  des  Hafers 
und  der  Rüben  unter  dem  Durchschnitt  geblieben  sind,  während 
die  Erbsen  hiervon  wieder  eine  Ausnahme  gemacht  haben.  Je 
eine  Parzelle  des  Hafers  nach  Erbsen  (Nr.  34)  bezw.  der  Erbsen 
(Nr.  33)  in  der  Stallmistfruchtfolge  hatte  unter  Mäusefraß  ziem- 
lich erheblich  zu  leiden  gehabt. 

1915.  Die  große  Dürre  im  Mai  hat  dem  Hafer,  namentlich 
betreffs  seines  Körnerertrages,  und  auch  den  Erbsen  geschadet, 
während  die  Rüben  sich  unter  dem  Einflüsse  der  nachfolgenden 
günstigen  Witterungsverhältnisse  zu  erholen  vermocht  haben. 

1916.  Der  Juni  war  trübe  und  sehr  regenreich;  die  Er- 
träge lagen  beim  Hafer  und  den  Erbsen  erheblich  über  dem 
Durchschnitt;  diejenigen  der  Rüben  indessen  nur  wenig  über, 
bezw.  (Blätter)  unter  demselben.  (Sonnenscheinmangel?)  Eine  der 
Rüben-Parzellen  in  der  Leguminosen  -  Fruchtfolge  (Nr.  20)  hatte 
unter  der  Beschattung  der  benachbarten  Erbsen  scheinbar  etwas 
gelitten. 

1917.  Unter  der  heißen  trockenen  Witterung  der  Monate 
Mai  und  Juni,  die  sich  sogar  bei  unseren  Gefäßversuchen  sehr 
störend  bemerkbar  gemacht  hat,  haben  alle  Fruchtarten,  wie  nicht 
anders  zu  erwarten  war,  sehr  erheblich  zu  leiden  gehabt;  der 
Hafer  blieb  besonders  kurz  im  Stroh.  Auf  den  Hafer-Parzellen 
1  und  2  haben  die  Mäuse  etwas  Schaden  angerichtet. 

1918.  Das  Auflaufen  der  am  3.  April  gesäten  Körnerfrüchte 
war  bei  der  herrschenden  Trockenheit  ein  ziemlich  ungleich- 
mäßiges und  erfolgte  vielfach  erst  nach  dem  am  23.  April  ein- 
setzenden Regen;  die  Pflanzen  haben  sich  aber  später  erholt,  was 
namentlich  von  den  Erbsen  galt.  Noch  mehr  war  dies  bei  den 
Rüben,  die  ebenfalls  anfangs  einen  ungleichmäßigen  Stand  auf- 
wiesen, unter  dem  Einflüsse  reichlicher  Niederschläge  im  Juli 
der  Fall. 
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Pfeiffer: 


1919.  Die  kühle  Witterung  im  April  war  für  Hafer  und 
Erbsen  nicht  vorteilhaft.  Das  sehr  auffällige  Zurückbleiben  des 
Brache-Hafers  gelangte  schon  frühzeitig  zur  Feststellung.  Die 
Rüben  waren  nur  sehr  schlecht  aufgelaufen  und  mußten  vielfach 
nachgepflanzt  werden,  woraus  sich  die  im  Verhältnis  zu  den 
Witterungsbedingungen  niedrigen  Erträge  erklären  dürften. 

In  Ergänzung  zu  den  Angaben  der  Tabelle  5  meiner  früheren 
Veröffentlichung  (S.  251  u.  252)  folgt  hier  für  die  Jahre  1916/19 
eine  Übersicht  über  die  in  den  geernteten  Pflanzenmassen  ent- 
haltenen Stickstoffmengen.  Die  den  Mittelzahlen  beigefügten 
wahrscheinlichen  Schwankungen  bewegen  sich  innerhalb  der  auch 
früher  gefundenen  Grenzen,  und  die  damals  (S.  249  u.  251) 
hierzu  gemachten  Bemerkungen  brauchen  nicht  wiederholt  zu 
werden. 

Tabelle  4. 


fci  Oh 


Stickstoff  im  Durchschnitt  der  3  Parallelparzellen. 


Frucht 


+  g 


Frucht 


g 


±g 


Frucht 


g  ±g 


Frucht!  g 


±g 


1916 


1917 


1918 


1919 


1- 

-3 

Brache  — 

Hafer 

4,07 

0,05 

Rüben 

9,22 

0,33 

Hafer 

4,97 

0,04 

4 

-6 

Hafer 

6,66 

0,21 

Rüben 

6,10 

0,13 

Hafer 

4,62 

0,17 

Brache 

7 

-9 

Rüben 

8,82 

0,57 

Hafer 

4,21 

0,11 

Brache 

Hafer 

4,28 

0,18 

10 

-12 

Hafer 

5,12 

0,04 

Brache 

Hafer 

6,20 

0,20 

Rüben 

4,59 

0,24 

Sa. 

20,60 

0,61 

14,38 

0,18 

20,04 

0,42 

13,84 

0,30 

13- 

-15 

Erbsen 

10,83 

0,18 

Hafer 

4,76 

0,08 

Rüben 

10,31 

0,65 

Hafer 

5,04 

0,17 

16- 

-18 

Hafer 

5,86 

0,18 

Rüben 

5,89 

0.05 

Hafer 

5,11 

0,07 

Erbsen 

7,47 

0,21 

19- 

-21 

Rüben 

9,53 

0,17 

Hafer 

4,38 

0,03 

Erbsen 

8,83 

0,26 

Hafer 

6,09 

0,17 

22- 

-24 

Hafer 

5,24 

0,11 

Erbser 

3,09 

0.46 

Hafer 

5,90 

0,26 

Rüben 

5.63  '0,35 

Sa. 

31,46 

0,33 

18,12 

0,47 

30,15 

0,75 

24,23 

0,47 

25 

-27 

Erbsen 

12,76 

0,57 

Hafer 

5,28 

0,04 

Rüben 

13,10 

0,90 

Hafer 

6,05 

0,20 

28- 

-30 

Hafer 

7,10 

0,04 

Rüben 

8,33 

0,17 

Hafer 

5,79 

0,08 

Erbsen 

9,08 

0,49 

31- 

-33 

Rüben 

11,79 

0,46 

Hafer 

4,66 

0,13 

Erbsen 

9,67 

0,32 

Hafer 

6,23 

0,16 

34- 

-36 

Hafer 

6,78 

0,11 

Erbsen 

4,70 

0,28 

Hafer 

7,18  0.24 

Rüben 

7,87 

0,39 

Sa.| 

38,43 

0,74  | 

22,97  |0,35  j 

35,74  0,99  | 

29,23  0,68 

Einfluß  der  Brache  bezw.  Stallmistdüngung  usw. 
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Der  Versuch,  aus  den  Witterungsbeobachtungen  einheitliche 
Gesichtspunkte  zur  Erklärung  der  im  Durchschnitt  einer  Anzahl 
von  Jahren  sich  ergebenden  Ertragsunterschiede  bei  den  an- 
gebauten drei  Fruchtarten  abzuleiten,  ist  nur  in  einem  Falle  ge- 
lungen. Faßt  man  nämlich  die  6  Jahre  mit  der  höchsten  bezw. 
der  niedrigsten  Sonnenschein dauer  während  der  Sommermonate 
Eusammen,  so  ergeben  sich  für  die  Rüben  die  folgenden  Zahlen. 

In  den  Jahren 
1908,  09,  10,  1912,  13,  14, 

11,  15,  17.  16,  18,  19. 

Sonnenscheindauer  Stunden  ....     6645,8  5467,3 
Rübentrockensubstanz  g  19  3ö6,7  +  145,4  16836,7  +  139,6 

Differenz  g    2530,0  +  201,5 

Die  günstige  Wirkung  einer  erhöhten  Lichtzufuhr  auf  den 
Assimilationsprozeß  und  somit  auf  das  Wachstum  der  Pflanzen, 
die  hier  für  die  Summen  von  je  18  Durchschnittsernten  an 
Rübentrockensubstanz  nach  Ausweis  der  beigefügten  wahrschein- 
lichen Schwankungen  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen  werden 
konnte,  ist  selbstverständlich  schon  längst  bekannt  und  gerade 
beim  Anbau  von  Rüben  wiederholt  festgestellt1)  worden.  Man 
sollte  nun  erwarten,  daß  der  Hafer  und  die  Erbsen  sich  ähnlich 
verhalten  hätten,  genau  das  Umgekehrte  ist  jedoch,  namentlich 
bei  jenem,  der  Fall  gewesen,  denn  die  betreffenden  Summen 
von  je  36  bezw.  12  Trockensubstanzernten  stellten  sich  wie  folgt: 

Höhere  Niedrigere 
Sonnenscheindauer  Sonnenscheindauer 
Hafertrockensubstanz  g    ....  18868,8  +  70,4         21511,2  +  83,5 

Differenz  g    2642,4  ±109,3 
Erbsentrockensubstanz  g  .    .    .    .     4035,0  +  54,8  4412,4  +  35,5 

Differenz  g    377,4  +  65,2 

Man  könnte  meinen,  daß  nur  die  Sonnenscheindauer  der 
Monate  Mai  bis  Juli  für  die  genannten  Fruchtarten  zu  berück- 
sichtigen wäre,  deren  Summen  mit  3898,3  bezw.  3148,7  Stunden 
aber  in  gleicher  Richtung  wie  oben  angegeben  verhältnismäßig 
noch  etwas  stärker  voneinander  abweichen.  Die  Summen  der 
Niederschläge  betrugen  ferner  in  den  zusammengefaßten  Jahren 


*)  Vgl.  z.  B.  W.  Rimpau,  Landw.  Jahrbücher  Bd.  31,  1902,  S.  486. 
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für  die  6  Sommermonate  mm  .  .  .  2013,6  2063,6 
für  die  Monate  Mai— Juli  mm  .    .    .    1108,2  1156,3 

und  hier  bewegen  sich  die  allerdings  nicht  sehr  bedeutenden 
Unterschiede  in  der  betreffs  der  Hafer-  und  Erbsenerträge  zu 
erwartenden  Richtung.  Auch  diese  Tatsache  vermag  jedoch  keine 
ausreichende  Erklärung  zu  gewähren,  und  wenn  wir  schließlich 
sehen,  daß  in  dem  hinsichtlich  der  Regenmenge  keineswegs  be- 
vorzugten Sommer  1911  verhältnismäßig  hohe  Hafererträge  er- 
zielt werden  konnten,  so  wird  die  große  Schwierigkeit  aus  dem 
Zusammenwirken  der  verschiedenartigsten  Faktoren  ein  einheit- 
liches Bild  zu  gewinnen,  wieder  einmal  scharf  beleuchtet.  Eins 
dürfte  indessen  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  mit  Be- 
stimmtheit hervorgehen,  daß  bei  annähernd  gleichen  Feuchtig- 
keitsverhältnissen im  Boden  die  Rübenerträge  in  sehr  viel  höherem 
Grade  von  der  Sonnenscheindauer  beeinflußt  werden  als  dies 
beim  Hafer  und  den  Erbsen  der  Fall  ist. 

Der  vorige  Bericht  hat  bereits  (S.  254)  auf  die  ziemlich 
regelmäßig  verlaufende  Abnahme  des  Stickstoffsertrages  der  an- 
gebauten Früchte  von  der  ersten  zur  zweiten  vierjährigen  Ver- 
suchsperiode hingewiesen,  und  es  wurde  ebenfalls  schon  bemerkt, 
daß  die  Witterungsverhältnisse  neben  der  Bodenerschöpfung  hier- 
bei eine  Rolle  gespielt  haben  könnten. 

Um  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Trockensubstanz-Erzeugung 
besser  überblicken  zu  können,  habe  ich  die  Angaben  der  Tabelle  5 
berechnet,  die  auch  noch  bei  späteren  Erörterungen  Anwendung 
finden  werden.  (Siehe  Tabelle  5,  S.  201). 

Das  allmählich  fortschreitende  Sinken  der  Durchschnitts  - 
erträge  vom  ersten  zum  zweiten  und  von  da  zum  dritten  Ver- 
suchsabschnitt ist  überall,  wenn  auch  in  wechselnder  Höhe,  deut- 
lich erkennbar,  und  daß  es  sich  hierbei  um  eine  die  Fehler- 
grenzen weit  überschreitende  Erscheinung  handelt,  wird  durch 
nachstehenden  Vergleich  bewiesen: 

Ertragsabnahme  von  1908/11  bis  1916/19. 
Brache-Fruchtfolge           Leguminosen-Fruchtfolge  Stallmist- Fruchtfolge 

565,0  ±  22,87  g  651,3  +  31,03  g  491,3  ±  32,95  g 

=25,2+  1,02%  +24.2+  1,15%  =17,0+  1,14% 

Es  sei  ferner  schon  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen, 
daß  die  Abnahme  in  der  mit  einer  Stallmistdüngung  versehenen 
Versuchsreihe  um  159,9  +  45,26  g=  7,2 +  1,62%  geringer  ist 
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Tabelle  5. 

Durchschnittlicher  Ertrag  an  Gesamt-Trockensubstanz. 


Parzellen 

1908—11 

1912—15 

1916-19 

1908—19 

1—3 

2630,5  ±  44,45 

1929,7  +  44,66 

1751,0  + 16,72 

6311,2  ±65,07 

4-6 

1855,4  ±  18,40 

2290,5  +  13,90 

1716,2  +  21,05 

5862,1  ±  31,23 

7 — 9 

2493,8  ±  52,83 

2017,2  +  41,16 

1669,6  +  39,39 

6180,6  ±  77,69 

10—12 

1971,4  ±  24,07 

2100,9  +  23,26 

1558,4  +  21,95 

5630,7  ±  40,03 

1—12 

2237,8  +  18,74 

2084  6  + 16,60 

1673,8  + 13,12 

5996,1  +  27,87 

13-15 

3065,8  ±  54,50 

2205.1  +  37,10 

2252,3  +  24,94 

7523,2  +  70,48 

16—18 

2407,6  +  66,79 

2420,9  +  26,02 

1953,7  +  15,27 

6782,2  +  73,28 

19—21 

3007,8  ±  40,04 

2327,3  +  38,54 

2177,8  +  25,53 

7ol2,9  ±  61,16 

22—24 

2302,9  +  30,11 

2753,4  +  35,98 

1795,2  +  62,98 

6851,5  +  78,53 

13—24 

2696,0  +  24,92 

2426,7  +  17,38 

2044,8  + 18,49 

7167,5  +  35,42 

25—27 

3255,6  +  45,36 

2480,9  +  37,79 

2568,2  +  49,66 

8304,7  ±77,24 

28—30 

2598,5  +  57,73 

2869,5  +  28,84 

2334,3  +  24,87 

7802,3  +  69,16 

31— 33 

321  o  3  4-  54  50 

9441  ß  4-  43  47 

qqio  2  4-  85  96 

34—36 

2513,9  ±  51,76 

3163,6  +  39,87 

2273,7  ±  36,00 

7951,2  ±  74,59 

25—36 

2895,8  +  26,35 

2793,8  +  19,97 

2404,5  +  19,79 

8094,1  +  38,49 

1908 

1909 

1910 

1911 

Nr.  1—12 

2615,3  +  49,35 

2267,1  +  23,98 

2211,0  +  44,47 

1857,7  ±  25,04 

13—24 

9*74  7  _l_  71  19 

9C96  q  _L  4.Q  Qß 

9991  P.  J_  IQ  77 

25—36 

3295,9  -f  61.60 

9902,9  +  56,83 

3054  1  _u  43,83 

2330,4  +  43,65 

1912 

1913 

1914 

1915 

„  1-12 

2222,4  +  32,69 

2425,1  +  26,24 

1752,9  +  44,67 

1937,9  +  25,70 

„  13-24 

2332,7  +  40,40 

2880,3  +  28,33 

2111,3  +  34,29 

2382,4  ±  34,98 

„  25-36 

2897,7  +  51,90 

3362,4  +  32,73 

2362,0  +  50,67 

2553,2  ±  12,19 

1916 

1917 

1918 

1919 

n  1-12 

2275,9  +  39,73 

1153,8  + 14,66 

1854,5  +  25,65 

!  1411,0  ±17,06 

„  13-24 

2617,0  +  27,67 

1345,7  +  11,47 

2307,0  ±26,15 

1909,3  ±62,38 

„  25—36 

3073,9  +  44,13 

1579,0  +  16,13 

2657,7  ±  49,80 

2307,2  ±  40,09 

als  in  der  sonst  völlig  gleichartig  behandelten  Leguminosen- 
Fruchtfolge. 

Noch  schärfer  machen  sich  die  gleichen  Erscheinungen  hin- 
sichtlich der  summarischen  Stickstoff-Erträge  geltend,  wofür  die 
folgende  Zusammenstellung  den  ziffernmäßigen  Beweis  erbringt. 
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Tabelle  6. 


In  den 
Jahren 


Bracke-Fruchtfolge 


Leguminosen- 
Fruchtfolge 


Stallmist-Fruchtfolge 


Stickstoff  —  Ertrag  in  Gramm 


1908/11 
1912/15 
1916/19 


115,75  ±  0,80  156,84  ±  1,69  172,32  ±  1,56 

83,60  ±  0,89  122,49  ±  0,86  143,67  ±  1,12 

68,86  ±  0,79  103,96  ±  1,05  126,37  ±  1,45 


Abnahme  von  1908/11—1916/19 


46,89  ±  1,10  g  J  52,88  ±  1,74  g  |  45,95  ±  2,13  g 
=  40,5  ±0,95%  |  =33,7  ±1,11%  I    =26,7  ±1,24% 


Differenz  6,93  ±  2,76  g 
=  7,00  ±  1,66% 


Es  kann  nun  allerdings  nicht  geleugnet  werden,  daß  die 
Witterungsverhältnisse,  wie  aus  den  Angaben  der  Tabelle  3  und 
den  sich  anschließenden  Einzelbemerkungen  hervorgeht,  im  ersten 
Versuchsabschnitt  etwas  günstiger  als  in  den  beiden  folgenden 
gewesen  sind;  trotzdem  wird  man  aber  nicht  bezweifeln  können, 
daß  die  allmählich  fortschreitende  Erschöpfung  des  Bodens  an 
Stickstoff,  die  auch  durch  den  Anbau  von  Leguminosen  bezw. 
durch  die  Stallmistdüngung  nicht  völlig  aufgehoben  zu  werden 
vermochte,  jedenfalls  die  Hauptursache  für  die  sinkenden  Erträge 
gewesen  ist.  Hierfür  spricht  namentlich  die  Tatsache,  daß  die 
Trockensubstanz  -  Erträge  sich  verhältnismäßig  weniger  als  die 
Stickstoff-Erträge  vermindert  haben,  und  daß  daher  mit  anderen 
Worten  auch  der  prozentische  Gehalt  der  Ernteprodukte  an 
Stickstoff  eine  Abnahme  erfahren  hat;  das  wäre  kaum  möglich 
gewesen,  falls  den  Früchten  im  Ackerboden  dauernd  annähernd 
gleiche  Mengen  löslicher  Stickstoffverbindungen  zur  Verfügung 
gestanden  hätten.  Freilich  wird  man  auch  hier  einen  Einwand 
in  der  Richtung  machen  können,  daß  die  Aufschließung  des  Stick- 
stoffkapitals im  Boden  durch  die  Bakterien  ebenfalls  von  den 
Witterungs Verhältnissen  beeinflußt  wird.  Es  würde  jedoch  meines 
Erachtens  verkehrt  sein,  diesem  Umstände  eine  gar  zu  weit- 
gehende Bedeutung  einzuräumen,  und  deshalb  scheint  mir  die 
gezogene  Schlußfolgerung  unanfechtbar  zu  sein. 
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B.  Die  Wirkung  der  Brache. 

Die  Ertragsunterschiede  beim  Hafer,  der  auf  Brache  bezw. 
auf  Rüben  gefolgt  ist,  erreichen,  wie  die  Angaben  der  Tabelle  1 
lehren,  eine  recht  wechselnde  Höhe,  und  das  Gleiche  wurde  be- 
reits hinsichtlich  des  Stickstoffertrages  im  vorigen  Berichte  (S.  256) 
hervorgehoben.  Da  im  ersten  Versuchsjahre  noch  keine  Brache 
vorangegangen  war,  so  stehen  im  ganzen  elf  hierher  gehörige 
Beobachtungen  zur  Verfügung,  die  ich  in  nachstehender  Weise 
zu  zwei  Gruppen  (höhere  und  geringere  Mehrerträge)  zusammen- 
gefaßt habe. 

Tabelle  7. 


Mehrerträge 

an 

Mehr-  oderMindererträge  an 

Gruppe  A 

Körnern 

Stroh 

N 

Gruppe  B 

Körnern 

Stroh 

N 

beim  Brache-Hafer 

beim  Brache-Hafer 

Jahre 

g 

g 

g 

Jahre 

g 

g 

g 

1909 

111,9 

145,1 

3,68 

1910 

+  8,3 

+  37,2 

+  1,04 

1911 

9,0 

65,2 

1,37 

1913 

+  12,3 

+  32,2 

+  0,41 

1912 

90,8 

145,8 

2,78 

1914 

+  2,9 

-11,7 

+  0,03 

1916 

59,7 

57,7 

1,54 

1915 

—  5,5 

+  41,0 

+  0,62 

1918 

19,8 

61,8 

1,58 

1917 

+  0,1 

+  2,2 

—  0,14 

1919 

—  38,5 

+  40,7 

—  0,59 

Mittel 

58,2 

95,1 

2,19 

Mittel 

-3,4 

+  23,6 

+  0,23 

"Wahrscheinl. 

"Wahrscheinl. 

Schwankung1) 

+  4,42 

+4,86 

+0,10 

Schwankung1) 

+  5,55 

±3,74 

+  0,06 

Abweichungen 
Körner         Stroh  N 
g  g  g 

61,6  71,5  1,96 

+  6,57        +  6,69  +  0,12 


Die  Abweichungen  der  Mittelzahlen   beider  Jahresgruppen 

liegen  also   weit   außerhalb  der  berechneten  wahrscheinlichen 

Schwankungen,  und  es  muß  deshalb  versucht  werden,  eine  Er- 
klärung hierfür  aufzufinden. 


J)  Aus  den  betreffenden  Einzelwerten  der  wahrscheinlichen  Schwankungen 
nach  dem  Fehlerfortpflanzungsgesetze  berechnet;  die  Abweichungen  der  Jahres- 
erträge brauchen  nicht  berücksichtigt  zu  werden,  was  für  die  den  Mittelzahlen 
zugrundeliegende  Summenbildung  ganz  selbstverständlich  ist. 
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Es  könnten  zunächst  Witterungsverschiedenheiten  in  den 
den  betreffenden  Versuchsjahren  selbst  bezw.  in  dem  jeweilig 
vorangegangenen  Jahre  einen  Einfluß  auf  die  den  Bodenvorrat 
aufschließenden  bezw.  stickstoffsammelnden  Bakterien  ausgeübt 
haben.  Zur  Beurteilung  dieser  Möglichkeiten  dient  die  nach- 
stehende Übersicht. 

Tabelle  8. 


Im  Durchschnitt  der  betreffenden  Jahre 


Mittlere  Temperatur 


Sonnenscheindauer 
Stunden 


Höhe  d.  Niederschläge 
mm 


Jahres- 
mittel 

Sommer- 
halbjahr 

Jahres- 
summe 

Sommer- 
halbjahr 

Jahres- 
summe 

Sommer- 
halbjahr 

Gruppe  A 
*  B 

I 

8,4 
8,7 

q  den  betreffenden  Ver 
14,3  1319,8 
14,3      |  1293,2 

suchsjahrer 
991,3 
1005,7 

i 

515,3 
505,5 

326,3 
334,9 

A — B 

Gruppe  A 
„  B 

-0,3 

In  < 

8,8 
8,4 

0,0 

len  jeweilig 
14,7 
14,2 

+  26,6 

vorangegan 
1437,8 
1259,3 

—  14,4 

genen  Jahr 
1103,1 
940,9 

+  9,8 
en. 

512,6 
529,2 

-8,6 

328,8 
347,8 

A— B      |+0,4     |  +0,5 

+  178,5 

+  162,2 

|  —  16,6    1  —  19,0 

Die  bessere  Wirkung  der  Brache  in  Gruppe  A  ließe  sich 
demnach  höchstens  etwa  mit  der  höheren  Sonnenscheindauer  in 
den  den  Erntejahren  vorangegangenen  Brachejahren  in  Zusammen- 
hang bringen ;  sonst  sind  die  Unterschiede  nur  recht  gering  und  be- 
wegen sich  sogar  zum  Teil  in  einer  Richtung,  die  eher  umgekehrt 
zu  etwas  höheren  Erträgen  des  Brache -Hafers  in  Gruppe  B  hätte 
führen  können. 

Eine  erheblich  größere  Wahrscheinlichkeit  wohnt  dagegen 

meines  Erachtens  der  folgenden  Betrachtung  inne.    Stellt  man 

den  Stickstoffgehalt  der  Rübenernten,  die  dem  Hafer  vorangegangen 

sind,  zusammen,  so  ergibt  sich  im  Durchschnitt: 

für  Gruppe  A  =  11,86  +  0,14  g 
„       „      B  =  9,26  +  0,17  „ 

A  —  B  =  2,60  +  0,22  g 

Die  Rüben  haben  somit  den  Ackerboden  in  Gruppe  A  stick- 
stoffärmer als  in  Gruppe  B  zurückgelassen,  und  der  nachfolgende 
Hafer  konnte  es  deshalb  in  jener  nur  zu  einem  verhältnismäßig 
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niedrigen  Ertrage  bringen.  Wenn  daher  der  angestellte  Vergleich 
zwischen  dem  Rüben-  und  Brache-Hafer  in  Gruppe  A  für  diesen 
eine  Überlegenheit  ergeben  hat,  so  braucht  diese  Tatsache  keines- 
wegs mit  einer  besseren  Wirkung  der  Brache  in  Zusammenhang 
zu  stehen,  dürfte  vielmehr  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  wenigstens 
in  der  Hauptsache,  auf  die  durch  die  vorangegangenen  Rüben 
bewirkte  stärkere  Bodenerschöpfung  der  Vergleichsparzellen  zurück- 
zuführen sein.  Im  Gesamtdurchschnitt  hat  der  Brache-Hafer  einen 
Mehrertrag1)  von 

24,6  ±  3,64  g  Körner     56,1  ±  3,01  g  Stroh     1,12  ±  0,06  g  N 
=  15,0  +  2,22 °/0     „        17,3  ±  0,93  %    „       22,5  ±  1,10%  „ 

dem  Rüben-Hafer  gegenüber  geliefert.  Das  ist  ein  sehr  bescheidener 
Erfolg,  der  durch  den  Verlust  einer  vollen  Ernte  im  Brachjahre 
erkauft  worden  ist!  Die  Rüben  haben  dem  Boden  in  den  zu  be- 
rücksichtigenden 11  Brachejahren  durchschnittlich  10,44  +  0,11  g  N 
entzogen,  und  diese  Menge  ist  den  Bracheparzellen,  sofern  wir 
von  Yerlusten  durch  die  Sickerwässer  absehen,  erhalten  geblieben, 
während  hiervon  nach  obiger  Zusammenstellung  nur  1,12  +  0,06  g 
zur  Produktion  des  nachfolgenden  Hafers  Verwendung  gefunden 
hat.  Freilich,  die  beiden  berechneten  Werte  lassen  sich  nicht 
unmittelbar  miteinander  vergleichen,  weil  der  Hafer  selbstverständ- 
lich stets  weniger  Stickstoff  verbraucht;  er  hat  im  Gesamtdurch- 
schnitt  der  22  entsprechenden  Ernten  6,34  +  0,03  g  N  enthalten, 
und  das  Mißverhältnis  zwischen  der  verfügbaren  und  der  aus- 
genutzten K-Menge  bleibt  daher  unter  allen  Umständen  nur  wenig 
abgeschwächt  bestehen.  Schärfer  kann  wohl  kaum  die  Be- 
deutungslosigkeit der  Brache  betreffs  ihres  günstigen 
Einflusses  auf  den  Stickstoffhaushalt  des  Ackerbodens 
beleuchtet  werden;  im  geraden  Gegenteil,  von  dem  durch 
die  Pflanzen  ausnutzbaren  N  muß  eine  ziemlich  erheb- 
liche Menge  im  Brachejabre,  wahrscheinlich  auf  dem 
Wege  der  Auswaschung,  verloren  gegangen  sein.  Diese 
Feststellung  deckt  sich  vollkommen  mit  einem  Satze,  der  sich 
bereits  in  der  ersten  Auflage  meiner  kleinen  Schrift  „Stickstoff- 
sammelnde Bakterien,  Brache  und  Raubbau"  (S.  39)  findet  und 
mir  damals  von  gewisser  Seite  heftige  Angriffe  eingetragen  hat. 
Er  lautet:  „Unter  allen  Umständen  handelt  es  sich  aber  meiner 


*)  Das  erste  Versuehsjahr  muß  hier  natürlich  wieder  unberücksichtigt  bleiben. 
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Überzeugung  nach  bei  der  Brache  um  einen  forcierten  Raubbau 
auf  Stickstoff,  wobei  uns  sogar  ein  großer  Teil  des  Raubes  wieder 
verloren  geht." 

Weniger  eindeutig  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  falls  man 
in  gleicher  Weise  wie  zwischen  dem  Brache-  und  dem  Rüben- 
Hafer  einen  Vergleich  zwischen  jenem  und  dem  Erbsen-Hafer  in 
der  Leguminosen-Fruchtfolge  zur  Durchführung  bringt.  Ich  will 
mich  deshalb  auf  die  Mitteilung  der  Durchschnittsergebnisse  für 
den  Stickstoff  in  den  beiden  Jahresgruppen  A  und  B  beschränken 

Mehr-  oder  Mindergehalt  des  Gehalt  der  Erbsen  in  den  jeweilig 

Brache- Hafers                                   vorangegangenen  Jahren 
Gruppe  A  =  +  0,99  +  0,10  g                       Gruppe  A  ==  8,91  +  0,20  g 
„     B=  —0,54  +  0,06  „  „     B  =  9,59  +  0,12  „ 

A  —  B  =  +  1,53  +  0,12  g  A  —  B  =  -  0,68  +  0,23  g 

Man  könnte  hier  etwa  zu  der  Erklärung  greifen,  daß  die  dem 
Hafer  vorangegangenen  Erbsen  in  Gruppe  A  ärmer  an  N  gewesen 
wären  und  deshalb  auch  dem  nachfolgenden  Hafer  in  ihren  Wurzel- 
rückständen weniger  N  zur  Verfügung  gestellt  haben  dürften; 
hierauf,  und  nicht  etwa  auf  eine  bessere  Wirkung  der  Brache, 
würde  dann  wieder  der  Stickstoff-Mehrertrag  des  Brache-Hafers 
in  Gruppe  A  zurückzuführen  sein.  Erstens  liegt  indessen  der 
Unterschied  im  N- Gehalte  der  Erbsen  beider  Gruppen  noch  inner- 
halb der  dreifachen  wahrscheinlichen  Schwankung;  zweiteus  stößt 
man  in  einzelnen  Versuchsjahren,  worauf  nicht  näher  eingegangen 
werden  soll,  auf  das  genaue  Gegenteil  von  der  angedeuteten 
Beziehung,  und  endlich  muß  durch  die  in  entgegengesetzter 
Richtung  verlaufenden  Vorgänge  der  Stickstoffsammlung  durch 
die  Knöllchenbakterien  und  der  Stickstoffabnahme  aus  dem  Boden 
das  Bild  von  der  Gestaltung  des  Stickstoffhaushaltes  im  Boden 
eine  Trübung  erfahren.  Ich  glaube  daher  nicht,  daß  die  ver- 
suchte Erklärung,  die  ich  auch  nur  der  Vollständigkeit  halber 
angeführt  habe,  Anspruch  auf  Beweiskraft  erheben  kann. 

Folgende,  auf  eine  abseits  liegende  Frage  übergreifende  Be- 
trachtung scheint  mir  dagegen  mehr  Beachtung  zu  verdienen. 
Wir  haben  gesehen,  daß  der  im  Brachejahre  ersparte  Stickstoff 
dem  nachfolgenden  Hafer  nur  verhältnismäßig  geringe  Dienste 
zu  leisten  vermocht  hat;  trotzdem  schneidet  dieser  aber  betreffs 
seines  Stickstoffgehaltes  durchschnittlich  (+0,16  +  0,08  g)  nicht 
schlechter  als  der  Erbsen -Hafer  ab.    Man  wird  daher  zu  der 
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Überzeugung  gedrängt,  daß  die  Knöllchenbakterien  den  Wurzel- 
rückständen keine  besonders  großen  Stickstoffmengen  zugeführt 
haben  können,  bezw.  daß  diese  nur  langsam  den  nachfolgenden 
Pflanzenkulturen  verfügbar  gemacht  werden. 

Ein  Vergleich  der  Trockensubstanzproduktion  führt  nach  den 
Angaben  der  Tabelle  1  zu  dem  Ergebnisse,  daß  der  Brache- 
Hafer  durchschnittlich  9,9  +  2,98  g  Körner  mehr  und  5,4  ±  3,37  g 
Stroh  weniger  als  der  Erbsen -Hafer  geliefert  hat,  so  daß  also 
keinerlei  irgendwie  zu  berücksichtigender  Unterschied  besteht. 
F.  Wohltmann  und  Ph.  Schneider1)  haben  dagegen  beim  Anbau 
von  5  verschiedenen  Weizenarten  gefunden,  daß  die  Brache, 
ebenfalls  im  Vergleich  zu  Erbsen  als  Vorfrucht,  meist  Mehrerträge 
zeitigte,  die  sich  innerhalb  der  folgenden  Grenzen  bewegten: 


Je  ha  in  kg 

Korn 

Stroh 

Bronze    .    .    .  . 

•  + 

736 

+  1790 

Demokrat    .    .  . 

•  + 

947 

+  1158 

Standard .... 

•  + 

316 

+  1473 

Elefant  .... 

146 

-f  548 

Squarehead  .    .  . 

1263 

+  527 

Die  Genannten  haben  ferner  gefunden,  daß  die  Brache  der 
nachfolgenden  Frucht  im  Boden  einen  größeren  Salpetergehalt  als 
die  Erbsen  zur  Verfügung  gestellt  hatte,  während  betreffs  der 
Ammoniakmengen  sich  keinerlei  Unterschiede  ergaben.  Auch 
in  dieser  Beziehung  müssen  die  Verhältnisse  bei  unseren  Ver- 
suchen anders  gelegen  haben,  es  sei  denn,  daß  der  Nitratstickstoff 
des  Brachebodens  der  Auswaschung  anheimgefallen  wäre,  da  sonst 
der  Stickstoff  ertrag  beim  Brache -Hafer  ein  höherer  hätte  sein 
müssen. 

Der  Mehrertrag  an  Stickstoff  der  Leguminosen  -  Fruchtfolge 
im  Vergleich  zur  Brache -Fruchtfolge  ist  für  die  Jahre  1908/15 
schon  in  Tabelle  8  der  vorigen  Veröffentlichung  nachgewiesen 
worden.  Ich  lasse  die  Angaben  im  Zusammenhang  mit  denjenigen 
für  die  letzte  vierjährige  Versuchsperiode  hier  nochmals  folgen. 

(Siehe  Tabelle  9,  S.  208.) 

Die  Überlegenheit  der  Leguminosen -Fruchtfolge  macht  sich 
bei  den  vier  Ratationen  des  ersten  Versuchsabschnitts  innerhalb 
der  durch  die  wahrscheinlichen  Schwankungen  gezogenen  Grenzen 


J)  Deutsche  Landw.  Presse  ßd.  31,  1904,  S.  854. 
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gleichmäßig  geltend.  Das  trifft  für  die  folgenden  beiden  Ab- 
schnitte nicht  zu,  wofür  die  Erklärung  namentlich  in  der  Tat- 
sache erblickt  werden  muß,  daß  der  Stickstoffgehalt  der  Erbsen 
unter  dem  Einflüsse  der  verschiedenen  Jahreswitterung  eine  recht 
wechselnde  Höhe  erreicht  hat.  Dieser  Zusammenhang  prägt  sich 
mit  genügender  Deutlichkeit  in  der  folgenden  Gegenüberstellung  aus: 

1916—1919.   Parzellen  13/15  16/18  19/21  22/24 
N  -  Überschuß  d.  Lg.- 

Fruchtfolge  .    .    g   12,68  +  0,52  6,95  +  0,38  11,51  +  0,94  3,96  +  0,47 

N-Gehalt  d.  Erbsen  g    10,83  +  0,18  7,47  +  0,21  8,83  +  0,26  3,09  +  0,46 

Da  ferner  auch  die  Brache  bei  den  einzelnen  Rotationen  in 
verschiedene  Jahre  fällt,  und  da  sowohl  die  Aufschließung  als 
auch  die  Auswaschung  des  Stickstoffs  durch  die  verschiedene 
Witterung  beeinflußt  werden  kann,  so  ist  die  erwähnte  gute 
Übereinstimmung  der  vier  Rotationen  im  ersten  Versuchsabschnitt 
nur  als  Zufall  zu  deuten,  durch  den  ich  mich  fälschlicherweise 
im  vorigen  Bericht  habe  verleiten  lassen,  einer  gewissen  Ent- 
täuschung über  den  Mchteintritt  des  gleichen  Umstandes  in  den 
folgenden  vier  Jahren  Ausdruck  zu  verleihen. 

Im  Verhältnis  zur  Brache-Fruchtfolge  ergibt  sich,  entsprechend 

umgerechnet,  ein  Mehrertrag  an  N  in  Höhe  von: 

1908/11  1912/19  1916/19  Mittel 

35,5  +  1,3%        46,5  +  1,8%        50,9') +  1,8%      44,3  +  1,0% 

Mehr  und  mehr  tritt  also  der  günstige  Erfolg  der  Leguminosen- 
Fruchtfolge  kräftig  und  unwiderleglich  hervor.  In  der  jetzigen 
Zeit,  in  der  es  so  sehr  an  stickstoffhaltigen  Futter- 
mitteln fehlt,  wird  man  daher  doppelt  vorsichtig 
mit  der  Anwendung  der  Schwarzbrache  vorzugehen 
haben  und  sie  nur  im  alleräußersten  Notfalle  für 
gerechtfertigt  erklären  können,  sei  es,  daß  der  be- 
treffende Ackerboden  in  physikalischer  Beziehung  besonders  un- 
günstige Eigenschaften  aufweist,  sei  es,  daß  die  Arbeiterverhältnisse 
dazu  zwingen.  Wer  sich  sonst  dazu  verleiten  läßt,  schneidet 
sich  nicht  nur  ins  eigene  Fleisch,  sondern  versündigt  sich  auch 
an  der  Allgemeinheit. 


J)  Diese  Zahl  nähert  sich  den  von  mir  für  die  entsprechenden  Versuche 
in  Rothamsted  berechneten  Werte  (58%)  recht  erheblich.  Vgl.  den  vorigen 
Bericht  S.  259. 

Versuchs- Stationen.  XCVIII.  14 
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Die  von  der  ersten  zur  zweiten  Periode  nachgewiesene 
Steigerung  des  Erfolges  von  11,0  ±2,2%  hat  im  dritten  Ab- 
schnitt eine  weitere  Vermehrung  von  4,4  +  2,5%  erfahren,  so 
daß  sich  von  1908/11  bis  191H/19  eine  solche  von  15,4 ±2,2% 
ergibt,  an  der  nunmehr  nicht  mehr  im  geringsten  gezweifelt 
werden  kann.  Ob  die  bereits  im  vorigen  Berichte  angedeutete 
Erklärung,  daß  sich  mit  der  Abnahme  des  Bodenstickstoffs  die 
Wirkung  der  Knöllchenbakterien  stärker  in  die  Erscheinung  treten 
kann,  richtig  ist,  läßt  sich  mit  Sicherheit  natürlich  nicht  ent- 
scheiden, besitzt  aber  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Etwas  geringer  sind  dagegen  verhältnismäßig  die  Mehrerträge 
an  Trockensubstanz  in  der  Leguminosen -Fruchtfolge  ausgefallen, 
die,  aus  der  Tabelle  5  berechnet,  nachstehende  Höhe  erreicht  haben: 

1908/11  1912/15  1916/19  Mittel 

458,2  ±  31,18  g      342,1  ±  24,04  g      371,0  ±  22,65  g      390,5  ±  15,02  g 
20,5  ±  1,4%         16'4±  ^2°/o        22,2+  1,4%         19,6+  0,8% 

Die  Erbsen  müssen  naturgemäß  weniger  der  Masse  als  ihrem 
Stickstoffgehalte  nach  die  Erträge  der  betreffenden  Fruchtfolge 
beeinflussen;  diese  Tatsache  ist  also  leicht  verständlich;  wie  es 
aber  kommt,  daß  die  Mehrerträge  an  N  mit  der  Zeit  deutlich 
gestiegen,  diejenigen  an  Trockensubstanz  jedoch  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  einander  gleich  geblieben  sind  bezw.  Schwankungen 
unregelmäßiger  Art  aufweisen,  wird  schwieriger  zu  erklären  sein, 
da  zahlreiche  verschiedene  Faktoren  dabei  eine  Kolle  gespielt 
haben  können.  Vielleicht  ist  es  aber  am  richtigsten,  sich  mit 
der  oben  angeführten  Erklärung  für  die  steigenden  Mehrerträge 
an  Stickstoff  zu  begnügen  und  hinzuzufügen,  daß  hierdurch  eine 
Änderung  der  Trockensubstanzerträge  nicht  bedingt  zu  sein  braucht 

Es  sei  schließlich  noch  erwähnt,  daß  der  in  der  Leguminosen- 
Fruchtfolge  erzielte  durchschnittliche  Mehrertrag  von  390,5  g 
Trockensubstanz  etwas  höher  ist  als  der  Ertrag  der  Erbsen,  der 
nach  Tabelle  1  sich  auf  345,7  g  belaufen  hat.  Die  Brachehaltung 
bedeutet  also  im  vorliegenden  Falle  zum  mindesten  einen  glatten 
Verzicht  auf  die  beim  Anbau  von  Leguminosen  an  Stelle  der 
Brache  gewinnbare  Erntemasse;  oder  anders  ausgedrückt,  die 
übrigen  Früchte  haben  in  der  Brache-Fruchtfolge  etwas  weniger 
Trockensubstanz  als  in  der  Yergleichsreihe  erzeugt;  diese  Unter- 
schiede liegen  allerdings  noch  innerhalb  der  dreifachen  wahr- 
scheinlichen Schwankung,  so  daß  man  nur  mit  voller  Bestimmt- 
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heit  sagen  kann,  die  Brache  hat  auch  in  fraglicher  Beziehung 
keinesfalls  günstiger  abgeschnitten.  Ein  ganz  ähnliches  Ergebnis 
hat  A.  Koch1)  aus  zehnjährigen  Versuchen  abgeleitet 

Kleefruchtfolge 
Korn  Stroh 
713  kg       1295  kg 
865  „        1480  „ 


Durchschnittserträge  Brachefruchtfolge 
je  Morgen  Korn  Stroh 

Weizen   843  kg         1543  kg 

Roggen   723  „  1331  „ 

Hafer  oder  Gerste    .    .  680  „  1034  „ 


717 


1011 


Summa   2240»  kg 


3908  kg     2295  kg      3786  kg 


Koch  ist  über  diesen  Mißerfolg  der  Brache  sichtlich  ent- 
täuscht und  meint,  daß  „auf  schwerem  Boden,  wo  die  Brache 
durchgreifender  die  physikalische  Bodenbeschaffenheit  verbessert, 
das  anders  sein  mag".  Ich  betone  im  Anschluß  hieran  ausdrück- 
lich, daß  der  von  uns  benutzte  Rosenthaler  Lehmboden  wegen 
seiner  außergewöhnlich  ungünstigen  physikalischen  Beschaffenheit 
im  allgemeinen  für  Versuchszwecke  wenig  geeignet  ist;  im  vor- 
liegenden Falle  hätte  er  aber  gerade  deshalb  ganz  besonders  gute 
Dienste  leisten  müssen,  und  wenn  diese  trotzdem  ausgeblieben 
sind,  so  wird  hierdurch  erneut  bewiesen,  daß  die  der  Brache 
vielfach  nachgerühmte  ertragssteigernde  Wirkung  nur  unter  ganz 
besonders  seltenen  Bedingungen  zur  Geltung  zu  kommen  vermag. 


C.  Wirkung  des  Stallmistes. 

Die  Stallmistdüngung  mußte,  dem  Versuchsplan  entsprechend, 
in  den  betreffenden  Jahren  zu  den  verschiedenen  Früchten  ver- 
abfolgt werden,  und  ihre  unmittelbare  Wirkung  auf  diese  stellte 
sich  im  Durchschnitt  der  Jahre  1908,  1912  und  1916  wie  folgt: 

Tabelle  10. 


Erbsen 

Hafer 
nach.  Erbsen 

Hafer 
nach  Rüben 

Rüben 

A  mit  Stallmist 
B  ohne  „ 

Tro< 

374,5+  7,04 
382,5  +  12,15 

jkensubstanz  Gra 
745,8  +  8,97 
642,1  +  4,49 

,mm. 
732,1  +  12.50 
601,7+  5,57 

1236,7+25,55 
1077.4+18,93 

A — B       |  —8,0  +  14,07 1  +103,7+10,05  1+130,4  +  13,68  +159,3+31,71 

+  117,0  +  8,50 


J)  Journal  f.  Landw.  Bd.  61,  1913,  S.  252,  277  u.  278. 
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Pfeiffer  : 


jcji  weil 

Hafer 

Hafer 

ixuoen 

nach  Erbsen 

nach  Rüben 

Stickstoff  Gramm 

A  mit  Stallmist 

11,06  ±0,24 

8,18  ±0,16 

8,11  ±0,10 

13,81  ±  0,38 

B  ohne  „ 

10,72  ±  0,29 

6,80  ±  0,09 

6,52  ±  0,07 

11,60  ±  0,21 

A — B       |+ 0,34  ±  0,38l  +1,38  ±  0,18  1  +1,59  ±  0,12  I  +  2,21  ±  0,43 


+  1,47  +  0,11. 

Das  mehr  oder  weniger  vollständige  Fehlschlagen  der  Stall- 
mistdüngung bei  den  Erbsen  wurde  bereits  im  vorigen  Berichte 
erwähnt;  nur  im  Jahre  1912,  in  welchem  der  Stand  dieser  Frucht 
ein  sehr  mäßiger  war,  hat  der  Stallmist  eine  geringe  Ertrags- 
steigerung (49,4  ±  10,92  g)  verursacht,  die  jedoch  durch  die  um- 
gekehrte Wirkung  1908  bei  der  Durchschnittsberechnung  aus- 
geglichen wird.  Die  in  der  Praxis  vielfach  verbreitete  Ansicht, 
daß  die  Leguminosen  ohne  eine  Stallmistdüngung  nur  schlecht 
gedeihen,  findet  hierdurch  keine  Bestätigung.  Ich  vermute,  daß 
der  an  sich  sehr  stickstoffreiche  Rosenthaler  Lehmboden  unter 
dem  Einflüsse  einer  Stallmistdüngung  den  Knöllchenbakterien 
wenig  geeignete  Bedingungen  für  ihre  Entwicklung  bietet,  muß 
mich  aber  in  dieser  Hinsicht  beim  Fehlen  hierher  gehöriger  Unter- 
lagen natürlich  sehr  vorsichtig  ausdrücken,  obwohl  es  ja  allgemein 
bekannt  ist,  daß  N  sammelnde  Bakterien  beim  reichlichen  Vor- 
handensein von  Stickstoff  Verbindungen  nicht  erheblich  zur  Wirkung 
kommen  können. 

Ferner  ist  bemerkenswert,  daß  der  Stallmist,  sowohl  betreffs 
der  Trockensubstanz  als  auch  des  Stickstoffs,  bei  den  Rüben  zwar 
besser  als  beim  Hafer  gewirkt  hat,  daß  dieser  Unterschied  jedoch 
noch  innerhalb  der  durch  die  wahrscheinlichen  Schwankungen 
gezogenen  Grenzen  liegt.  Die  Mahnung,  die  v.  Liebenberg1)  zu 
einer  verminderten  Anwendung  des  Stallmistes  bei  den  Hack- 
früchten und  einer  erhöhten  bei  den  Halmgewächsen  erlassen 
hat,  findet  in  dieser  Feststellung,  wenigstens  für  schweren  Boden, 
eine  gewisse  Stütze. 

Die  Gesamtwirkung  der  Stallmistdüngung  auf  die  Summen 
der  angebauten  vier  Früchte  möge  zunächst  so  zur  Darstellung 


*)  Wiener  Landw.  Ztg.  Bd.  65,  1915,  S.  337. 
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gebracht  werden,  daß  diejenigen  Parzellengruppen  miteinander 
verglichen  werden,  die  in  den  einzelnen  Jahren  die  gleiche  Frucht- 
art getragen  haben;  es  soll  also  die  Frage  geprüft  werden,  ob 
die  bei  einer  verschiedenen  Frucht  einsetzende  Düngung,  etwa 
infolge  ihrer  mangelhaften  Ausnutzung  durch  die  Erbsen,  Ertrags- 
steigerungen in  verschiedener  Höhe  bewirkt  hat,  oder  ob  im 
Laufe  der  Jahre  ein  Ausgleich  eingetreten  ist. 


Mehr  er  träge  d. 
Parzellen  .  . 

Gegenüber  .  . 

Trockensub- 
stanz   .    .  g 

Stickstoff    .  g 


25/27 
13/15 

260,5  +34,85 
4,65+  0,54 


Tabelle  11. 

28/30 
16/18 

340,0  +33,59 
5,11+  0,37 


31/33 
19/21 

268,4  +35,16 
4,29+  0,41 


34/36 
22/24 

366,6  +36,11 
5,63+  0,48 


Die  Unterschiede  sind  demnach  ziemlich  bedeutend,  liegen 
aber  selbst  in  den  höchsten  Fällen  mit  106,1  +  50,18  g  Trocken- 
substanz bezw.  1,34  +  0,63  g  Stickstoff  noch  vollständig  innerhalb 
der  Fehlergrenzen,  und  wenn  man  die  betreffenden  Einzelwerte 
der  Tabellen  2  bezw.  13  miteinander  vergleicht,  so  sieht  man, 
daß  die  Parzellengruppen  in  den  drei  vierjährigen  Versuchs- 
abschnitten sich  keineswegs  gleichmäßig  verhalten,  und  daß  des- 
halb auch  aus  diesem  Grunde  von  einer  regelmäßigen  Wirkung 
in  fraglicher  Kichtung  keine  Eede  sein  kann.  Die  vorliegenden 
Versuche  lehren  vielmehr,  daß  es  bei  ihnen  offenbar  betreffs  des 
Gesamterfolges  der  Stallmistdüngung  gleichgültig  gewesen  ist,  ob 
diese  zu  Erbsen,  Hafer  oder  Rüben  gereicht  worden  war. 

Der  letzte  und  wichtigste  Punkt,  der  noch  erörtert  werden 
muß,  bezieht  sich  auf  die  Ausnutzung  des  Stallmiststickstoffs 
und  auf  die  hiermit  im  Zusammenhang  stehende  Frage,  ob  bezw. 
in  welcher  Richtung  sich  eine  Nachwirkung  der  beiden  ersten 
Stallmistgaben  in  unserem  Zahlenmaterial  ausprägt.  Diesem  Zwecke 
dienen  in  erster  Linie  die  Angaben  der  Tabelle  12, ,  in  der|  die 
entsprechenden  Ergebnisse  der  beiden  ersten  Versuchsabschnitte 
nochmals  aufgeführt  worden  sind. 
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Da  die  dem  Boden  im  Jahre  1916  zugeführte  Stallmistdüngung 
12,873  g  Stickstoff  enthalten  hat,  so  ergibt  sich  für  diesen  im 
Durchschnitt  eine  Ausnutzung  von  43,5  +  2,6%.  Abermals  ist 
demnach  eine  bessere  Wirkung  festgestellt  worden,  denn  es  reihen 
sich  nunmehr  die  folgenden  3  Werte  aneinander: 

1908/11  =  29,8  +  3,4  °/0 
1912/15  =  35,2  4:2,5  „ 
1916/19  =  43,5  +  2,6  „ 

Wenn  auch  die  Unterschiede  unter  dem  Einflüsse  der  wahr- 
scheinlichen Schwankungen  zu  leiden  haben,  so  kann  doch  wohl 
kaum  noch  daran  gezweifelt  werden,  daß  durch  vorstehende  Zahlen 
eine  Nachwirkung  des  Stallmistes  deutlich  zum  Ausdruck  ge- 
bracht wird.  Die  Stickstoffausnutzung  ist  von  der  ersten  zur 
dritten  Periode  um  13,7+4,3%  gestiegen,  und  hierin  prägt 
sich  also  eine  Überschreitung  der  dreifachen  wahrscheinlichen 
Schwankung  aus. 

Sehr  ähnlich  gestalten  sich  die  Yerhältnisse  betreffs  der 
Trockensubstanzproduktion.  Die  durch  die  Stallmistdüngung  be- 
wirkten Mehrerträge  erreichen  nämlich  die  folgende  Höhe: 

Tabelle  13. 

1908/11              1912/15  1916/19  Mittel 

Gramm:   199,8  +  36,26      367,1  +  26,47  359,7  +27,08  308,9  +  17,44 

Prozent:      7,4+  1,35        15,1  ±  1,09  17,6+  1,34  12,9+  0,73 

Die  Steigerung  von  der  ersten  zur  dritten  Periode  beträgt 
somit  10,2  +  1,90%,  und  wenn  man  weiter  berücksichtigt,  daß 
die  Witterungsverhältnisse  im  ersten  Yersuchsabschnitt  etwas 
günstiger  als  im  letzten  gewesen  sind,  was  bei  den  Erörterungen 
über  das  allmähliche  Sinken  der  Ernteerträge  (S.  202)  gewisser- 
maßen als  störend  für  die  zu  ziehende  Schlußfolgerung  bezeichnet 
wurde,  so  wird  man  im  vorliegenden  Falle  umgekehrt  zu  urteilen 
und  den  angeführten  Zahlen  über  die  Nachwirkung  des  Stall- 
mistes doppelte  Beweiskraft  zuzubilligen  haben. 

In  gleicher  Richtung  bewegt  sich  auch  die  bereits  (S.  202) 
ziffernmäßig  festgelegte  Tatsache,  daß  die  Abnahme  sowohl  der 
Trockensubstanz-  als  auch  der  Stickstoff  er  träge  von  der  ersten 
zur  dritten  Periode  in  der  Stallmist-Fruchtfolge  weniger  als  in 
der  Leguminosen-Fruchtfolge  zur  Geltung  kommt.   Die  betreffen- 
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den  Unterschiede  können  mit  7,2  +  1,62%  Trockensubstanz  und 
7,00  +  1,66%  Stickstoff  als  ausreichend  sichergestellt  gelten.  Ihre 
Erklärung  ist  selbstverständlich  nur  in  der  Kichtung  zu  suchen, 
daß  die  Stallmistdüngung  die  Abnahme  des  ausnutzbaren  Stick- 
stoffvorrats im  Boden  zwar  nicht  vollständig  aufzuheben  vermocht 
hat,  daß  sie  indessen  diesem  verhängnisvollen  Vorgänge  in  wirk- 
samer Weise  entgegenzuarbeiten  begonnen  hat.  Ich  bin  fest 
überzeugt,  daß  diese  Tatsache  bei  einer  Fortsetzung  der  Versuche, 
die  hoffentlich  auch  unter  meinem  demnächstigen  Amtsnachfolger 
stattfinden  wird,  mehr  und  mehr  in  die  Erscheinung  treten  wird, 
und  bleibe  deshalb  nach  wie  vor  auf  meinem  Standpunkte  stehen, 
daß  der  Stallmist  das  vorzüglichste  Hilfsmittel  zur  Er- 
haltung der  sogenannten  alten  Kraft  im  Boden  ist. 

A.  Koch1)  widerspricht  dieser  Auffassung  und  meint,  daß 
seine  Versuche  eine  Nachwirkung  der  Stallmistdüngung  vollständig 
vermissen  ließen.  Er  vergleicht  hierbei  drei  Getreidearten,  Weizen, 
Eoggen  und  Hafer  oder  Gerste,  die  einerseits  auf  Schwarzbrache, 
andererseits  auf  in  Stallmistdüngung  gebaute  Kartoffeln  gefolgt 
sind  und  tatsächlich  im  Gesamtdurchschnitt  einen  geringen  Unter- 
schied zugunsten  der  Brache  ergeben  haben.  Da  jedoch  die 
Kartoffeln  bekanntlich  auch  das  Nährstoff  kapital  des  Bodens  stark 
in  Anspruch  nehmen,  so  ist  der  Vergleich  meiner  Ansicht  nach 
auf  einer  falschen  Grundlage  aufgebaut,  ganz  abgesehen  davon, 
daß  in  der  Stalldüngerfruchtfolge  1907  Sommerweizen  erscheint, 
während  in  der  Brachefruchtfolge  ein  derartiger  Hinweis  fehlt. 
Ein  tunlichst  einwandfreies  Bild  von  der  etwaigen  Nachwirkung 
der  Stallmistdüngung  läßt  sich  nur  in  der  Weise  gewinnen,  daß 
man  die  Versuchsreihe  von  1905 — 1912  in  zwei  möglichst  gleich- 
artige Abschnitte  zerlegt;  ich  muß  den  Ausdruck  „möglichst 
gleichartige"  gebrauchen,  weil  in  der  Stallmistfruchtfolge  1905 
der  Roggen,  1906  die  Sommerhalmfrucht  fehlt,  und  weil  deshalb 
die  entsprechenden  Erträge  in  der  Brachefruchtfolge  ebenfalls 
gestrichen  werden  müssen.  Die  beiden  9  bezw.  11  Getreideernten 
umfassenden  Abschnitte  ergeben  nun  bei  der  Durchschnitts- 
berechnung, die  den  gerügten  Mangel  soweit  wie  möglich  auszu- 
gleichen gestattet,  die  folgenden  Zahlen: 


*)  1.  c.  S.  266. 
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1905/08  1909/12 

Körner           Stroh  Körner  Stroh 

A.  Brachefruchtfolge  .    .    739  kg          1235  kg  837  kg          1497  kg 

B.  Stallmistfruchtfolge     .    619  „          1237  „  815  „           1594  „ 

A  —  B  =  100 :     83               100  97  106 


Der  Stallmist  schneidet  demnach  im  zweiten  Versuchsabschnitt 
besser  als  im  ersten  ab,  und  dieses  Ergebnis  steht  im  Einklang 
mit  dem  von  uns  erzielten  und  spricht  für  eine  länger  anhaltende 
Nachwirkung. 

Ebenso  scheint  mir  der  von  Koch  zur  Stütze  seines  Stand- 
punktes gebrachte  Hinweis  auf  die  Yersuche  von  B.  Schulze  l)  kein 
glücklicher  zu  sein.  Die  durchschnittliche  Ausnutzung  des 
Stallmiststickstoffs  muß  selbstverständlich  von  Jahr  zu  Jahr  sinken, 
und  Schulze  hat  dementsprechend  gefunden,  daß  von  der  Gesamt- 
ausnutzung im  Mittel  43,0,  27,8,  16,6  bezw.  12,6%  auf  eine  vier- 
jährige Umlaufszeit  entfallen.  Hierdurch  wird  aber  ebenso  selbst- 
verständlich keinerlei  Unterlage  für  die  Behauptung  geschaffen, 
daß  nunmehr  die  Nachwirkung  so  gut  wie  vollständig  aufhöre; 
ja  man  muß  sogar  die  umgekehrte  Schlußfolgerung  als  ziemlich 
sicher  gelten  lassen,  daß  die  Wirkung,  wie  dies  in  den  angeführten 
Zahlen  deutlich  hervortritt,  immer  langsamer  abnimmt  und  des- 
halb um  so  länger  anhält.  Die  bekannte  Tatsache,  daß  der  Stall- 
mist reich  an  schwer  zersetzlichen  Stickstoff  Verbindungen  zu  seil 
pflegt,  steht  hiermit  im  Einklang,  und  daß  deren  allmähliche 
Abbau  noch  nach  langen  Jahren  zu  höheren  Ernten  führen  kann, 
beweisen  am  schlagendsten  die  bekannten  Rothamsteder  Yersuche, 
auf  die  ich  nicht  nochmals2)  näher  eingehen  will.  Ferner  ist  zu 
beachten,  daß  bei  den  Versuchen  von  Schulze  in  zwei  Fällen  die 
Ausnutzung  des  Stallmiststickstoffs  im  Laufe  der  vier  Jahre  an- 
nähernd die  gleiche  geblieben  oder  sogar  nach  und  nach  ge- 
stiegen ist.  Hierdurch  wird  bewiesen,  wie  ich  ebenfalls  bereits 
an  der  angegebenen  Stelle  erwähnt  habe,  daß  die  Nachwirkung 
des  Stallmiststickstoffs  unter  Umständen  eine  sehr  viel  bessere 
sein  muß,  als  die  Durchschnittszahlen  dies  andeuten. 


J)  Arbeiten  d.  D.  L.-G.  Heft  198,  1911. 

2)  Vgl.  z.  B. :  Stickstoffsammelnde  Bakterien,  Brache  und  Raubbau. 
2.  Aufl.,  S.  92. 
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D.  Stickstoffbilanz. 

Zur  Bestimmung  der  beim  Beginn  der  Versuche  in  der  Erde 
einer  jeden  Parzelle  enthaltenen  Stickstoffmenge  wurde,  wie  be- 
reits im  vorigen  Bericht  augegeben  worden  ist,  folgendermaßen 
verfahren.  Die  etwa  22  cbm  umfassenden  Erdmassen,  die  zum 
Füllen  der  Zementkästen  auf  einer  90  cm  starken  Unterlage  von 
Odersand  erforderlich  waren,  wurden  mit  Hilfe  eines  weitmaschigen 
Wurfsiebes  von  größeren  Steinen  befreit  und  dann  möglichst  sorg- 
fältig gemischt.  Während  des  Abwiegens  und  Einfüllens  der 
Erde,  pro  Parzelle  800  kg,  wurde  von  jedem  dritten  der  dazu 
benutzten  Gefäße  eine  Probe  entnommen,  so  daß  auf  jede  Parzelle 
10  Proben  entfielen.  Diese  dienten  einerseits  in  entsprechender 
Weise  zur  Berechnung  der  in  jede  Parzelle  gelangten  steinfreien 
lufttrockenen  Erdmenge,  andererseits  zur  Ausführung  von  je 
10  Stickstoffbestimmungen,  so  daß  davon  auf  jede  Parzelle  100 
entfielen,  von  denen  allerdings  eine  Anzahl  mißglückten.  Die 
Ergebnisse  der  Stickstoffbestimmungen  waren  trotz  der  getroffenen 
weitgehenden  Vorsichtsmaßregeln,  wie  bereits  früher  gezeigt 
wurde,  für  die  einzelnen  Parzellen  durchaus  nicht  gleichmäßig 
ausgefallen  uud  hatten  auch  unter  sehr  bedeutenden  wahrschein- 
lichen Schwankungen  zu  leiden.  Da  indessen  schließlich  immer 
je  12  Parzellen  zusammengefaßt  werden  sollten,  so  konnten  die 
zu  verwendenden  Durchschnittszahlen  immerhin  als  genügend 
einwandfrei  betrachtet  werden. 

Es  war  ursprünglich  beabsichtigt  worden,  beim  Abschluß 
der  Versuche  die  Probenahme  usw.  genau  in  gleicher  Weise  zur 
Durchführung  zu  bringen;  d.  h.  die  Erde  sollte  aus  jedem  der 
36  Zementkästen  herausgehoben,  gewogen,  gemischt  und  zur  Ent- 
nahme von  je  10  Proben  herangezogen  werden,  wobei  der  Hinzu- 
tritt von  etwas  des  sehr  stickstoffarmen  Sandes  zur  Erde,  der 
vielleicht  nicht  vollständig  zu  vermeiden  gewesen  wäre,  durch 
die  Gewichtszunahme  hinsichtlich  des  Gesamtstickstoffgehaltes 
einen  Ausgleich  gefanden  hätte.  Da  die  Versuche  jedoch  fort- 
gesetzt werden  sollten,  so  hätten  die  Erdmassen  einzeln  wieder 
in  die  Zementkästen  zurückgeschafft  werden  müssen,  und  da 
außerdem  unter  den  jetzigen  Verhältnissen  an  die  Ausführung 
von  je  100  Stickstoffbestimmungen  nicht  zu  denken  gewesen 
wäre,  so  haben  wir  zur  Ersparung  von  Kosten  notgedrungen 
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einen  einfacheren  Weg  der  Probenahme  gewählt,  der  allerdings 
leider  keine  volle  Sicherheit  für  die  Bilanzaufstellung  gewährt. 

Es  wurden  für  diesen  Zweck  mit  Hilfe  eines  zylindrischen 
Erdbohrers,  der  eine  Weite  von  5  cm  und  eine  Höhe  von  30  cm 
besitzt,  an  je  9  gleichmäßig  auf  der  Parzelie  verteilten  Stellen 
Proben  bis  zum  Untergrund  entnommen;  die  schließlich  erbohrte 
geringe  Sandmenge  ließ  sich  mit  Leichtigkeit  so  gut  wie  voll- 
ständig von  der  untersten  Erdschicht  trennen.  Nachdem  die  zu- 
sammengeworfenen 9  Proben  einer  jeden  Parzelle  lufttrocken  ge- 
worden waren,  wurden  sie  durch  ein  2  mm -Sieb  getrieben  und 
die  abfallenden  Steine  beseitigt.  Die  gewonnene  Feinerde  wurde 
im  Trockenschrank  getrocknet,  einige  Tage  zur  Erreichung  des 
lufttrockenen  Zustands  stehen  gelassen  und  dann  zur  Entnahme 
von  je  vier  1  kg  schweren  Analysenproben  herangezogen.  Das 
zuletzt  erwähnte  Verfahren  kam  dem  1906  beim  Füllen  der 
Zementkästen  geübten  insofern  .sehr  nahe,  als  auch  damals,  wie 
erwähnt,  die  Erde  im  lufttrockenen  Zustand  analysiert  wurde. 
Wir  hatten  deshalb  gehofft,  den  beim  Abschluß  gefundenen  pro- 
zentischen Stickstoffgehalt  unmittelbar  auf  die  frühere  gleichfalls 
im  lufttrockenen  Zustand  festgestellte  Erdmenge  übertragen  zu 
können.  Die  zu  aller  Sicherheit  ausgeführten  Trockensubstanz- 
bestimmungen ergaben  jedoch  in  den  verschiedenen  Parzellen- 
proben Schwankungen  von  92,47  bis  96,90  °/0,  und  so  mußte  mit 
der  Möglichkeit  gerechnet  werden,  daß  die  Verhältnisse  bei  den 
früheren  Untersuchungen  sich  ähnlich  gestaltet  haben.  Der  einzige 
Ausweg,  der  sich  nunmehr  noch  bot,  bestand  in  der  Annahme, 
daß  der  durchschnittliche  Trockensubstanzgehalt  in  der  gleich- 
mäßig gewonnenen  lufttrockenen  Erde  bei  den  Anfangs-  und 
Schlußuntersuchungen  der  gleiche  gewesen  sei.  Die  1907  fest- 
gestellte Erdmenge  (lufttrocken)  wurde  mit  anderen  Worten  auf 
Trockensubstanz  umgerechnet,  und  die  ebenfalls  auf  Trocken- 
substanz lautenden  prozentischen  Stickstoffzahlen  dienten  dann 
zur  Feststellung  der  Stickstoffmenge  in  der  Erde  jeder  Parzelle 
am  Schlüsse  des  Versuchsabschnitts.  Da  die  für  die  Trocken- 
substanz benutzte  Mittelzahl  95,64  ±  0,057  °/0  beträgt,  so  kann 
nach  Aussage  der  wahrscheinlichen  Schwankung  der  auf  dem 
eingeschlagenen  Wege  begangenen  Fehler  kaum  ein  großer  ge- 
wesen sein,  sofern  man  wenigstens  aus  12  zu  einer  Gruppe  ge- 
hörigen Parzellen  den  Durchschnitt  berechnet,  und  hierauf  kommt 
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es  in  letzter  Linie  ausschließlich  an.  Sollte  etwa  nach  weiteren 
zwölf  Jahren  eine  neue  Bilanzaufstellung  erfolgen,  so  könnten  die 
jetzt  gewonnenen  Stickstoffzahlen  als  unmittelbare  Unterlage  dienen. 

Die  Stickstoffbestimmungen  sind  unter  Heranziehung  der 
früher  geschilderten  Vorsichtsmaßregeln  zu  je  5  in  der  einzelnen 
Probe  durchgeführt,  und  da  sich  bei  den  ersten  4  Parzellen  eine 
recht  gute  Übereinstimmung  der  Durchschnittszahlen  für  die 
4  Parzellenproben  ergab,  so  wurden  zur  weiteren  Herabsetzung 
der  unerhört  hohen  Kosten  für  Gas  und  Chemikalien  von  den 
übrigen  Parzellen  nur  je  zwei  Proben  analysiert.  Die  Einzel- 
ergebnisse der  Stickstoffbestimmungen  brauchen  nicht  abgedruckt 
zu  werden;  es  genügt  vielmehr  die  nebenstehende  Übersicht  (Tab.  14) 
über  den  Stickstoffgehalt  in  der  Erde  der  36  Parzellen  in  der 
eben  angegebenen  Umrechnung. 

Die  Ergebnisse  der  Parallelparzellen  stimmen  durchaus  nicht 
in  erwünschter  Weise  untereinander  überein,  da  die  größten  Ab- 
weichungen betreffs  der  Stickstoffbilanz  in  den  drei  Gruppen 
zwischen  Nr.   1  und  10  =  154,4  +  20,34  g,  zwischen 
Nr.  18  und  21  =  132,2  +  20,67  g,  zwischen 
Nr.  27  und  28  =  150,6  +  24,73  g  betragen 
und  die  Grenzen  der  wahrscheinlichen  Schwankungen  beträchtlich 
überschreiten.  Das  ist  wohl  selbstverständlich  als  eine  Folge  der 
Anwendung  einer  einheitlichen  Durchschnittszahl  für  den  Trocken- 
substanzgehalt  der  Erdmengen  anzusehen,  wodurch  ein  unvermeid- 
licher Fehler  in  gedachter  Richtung  entstanden  ist.    Bei  der  Be- 
rechnung der  wahrscheinlichen  Schwankung  für  die  Differenz 
zwischen  dem  mitteleren  Anfangs-  und  Endgehalt  an  N  durften 
deshalb   auch   die   entsprechenden  Abweichungen   der  Einzel- 
beobachtungen keine  Berücksichtigung  finden. 

Der  Stickstoffverlust  im  Ackerboden  beträgt  in  der  Brache- 
Fruchtfolge  70,0  +  4,18  g,  während  die  ihm  in  der  gesamten  ge- 
ernteten Pflanzenmasse  entzogene  Stickstoff  menge  nach  Ausweis 
der  Tabelle  15  sich  auf  83,95  +  0,72  beläuft. 

Tabelle  15. 

Gramm  Stickstoff  in  den  Ernten 
Brache-Fruchtfolge    Leguminosen-Fruchtf.  Stallmist-Frachtf. 
Senf  1907    .    .    20,33  +  0,14  18,19  +  0,24  18,24  +  0,33 

1908/11   .    .    .    27,92  +  0,45  37,36  +  0,55  42,45  +  0,60 

1912/15  .    .    .    19,79  +  0,50  33,35  +  0,80  38,47  +  0,53 

1916/19  .    .        15.91  +  0,23  19,87  +  0,41  26.54  +  0,57 

Summa :    83,95  +  0,72  108,77  +  1,08  125,70  +  1,04 
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Da  wir  wissen,  daß  den  durch  die  Sickerwässer  entstehenden 
Stickstoff  Verlusten  im  Ackerboden  ein  Gewinn  durch  die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  gegenübersteht,  so  können  die  frei- 
lebenden stickstoffsammelnden  Bakterien  keinen  nennenswerten 
Erfolg  aufzuweisen  gehabt  haben. 

Die  Abnahme  des  Stickstoffgehalts  des  Ackerbodens  bei  der 
Leguminosen  -  Fruchtfolge  ist  etwas  größer  als  bei  der  Brache- 
Fruchtfolge;  der  Unterschied  liegt  jedoch  noch  vollständig  innerhalb 
der  Fehlergrenzen.  Da  andererseits  der  Stickstoffgehalt  der  Gesamt- 
ernten bei  jener  mit  108,77  +  1,08  g  erheblich  höher  ist,  so  haben 
wir  einen  neuen  Beweis  für  die  schon  mehrfach  betonte  Tatsache 
unter  Händen,  daß  die  Knöllchenbakterien  den  Stickstoffhaushalt 
im  Boden  günstiger  als  die  angeblich  durch  die  Brache  geförderten 
freilebenden  Bakterien  (Azotobacter)  zu  beeinflussen  vermögen. 

Die  Stallmist -Fruchtfolge  schneidet  betreffs  der  Stickstoff- 
bilanz im  Boden  unzweifelhaft  am  günstigsten  ab,  was  seine 
natürliche  Erklärung  in  der  Ansammlung  von  unverbrauchten 
Stickstoffresten  aus  dem  Stallmiste  findet.  Berücksichtigt  man 
jedoch,  daß  in  diesem  nur  40,93  g  N  dem  Boden  zugeführt  worden 
sind,  daß  ferner  die  im  Laufe  der  Jahre  ausgelegten  Sämereien 
nur  6,21  g  N1)  enthalten  haben,  und  daß  endlich  demgegenüber 
die  Gesamternten  125,70  +  1,04  g  dem  Boden  entzogen  haben, 
so  gelangen  wir  zu  der  unvermeidlichen  Schlußfolgerung,  daß 
der  Stickstoffverlust  ein  höherer  als  der  von  uns  berechnete  ge- 
wesen sein  muß;  sonst  müßte  die  Stallmistdüngung  zu  einer  ver- 
mehrten Stickstoffsammlung  Veranlassung  gegeben  haben,  während 
dadurch  meist  eher  umgekehrt  die  Stickstoff  Verluste  in  den  Sicker- 
wässern etwas  erhöht  sein  dürften.  Es  muß  künftigen  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben,  in  dieser  Beziehung  Klarheit  zu 
erbringen,  und  die  von  uns  1919  für  die  Trockensubstanz  der 
Erde  festgestellten  prozentischen  Stickstoffgehaltszahlen  können 
hierfür  als  sichere  Anhaltspunkte  dienen. 

Trotzdem  wir  uns  also  betreffs  der  Stickstoffbilanz  der  Stall- 
mistparzellen etwas  vorsichtig  ausdrücken  müssen,  scheint  es  uns 
doch  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  zu  sein,  daß  die  zuletzt  an- 
gestellten Erörterungen  unsere  früher  gezogenen  Schlußfolgerungen 
vollauf  bestätigen.  Breslau,  im  Mai  1920. 

*)  Bei  der  Brache-Fruchtfolge  beträgt  die  entsprechende  Zahl  2,72  g. 


Zu  PAUL  EHRENBERGS  Beweis  für  die  Anwend- 
barkeit der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf 

Feldversuche. 

Yon 

Prof.  Dr.  E.  CZÜBER. 


In  den  vereinigten  Heften  IV — VI  des  95.  Bandes  dieser 
Zeitschrift  (1920)  hat  Paul  Ehrenberg  eine  zweite  umfangreiche 
Arbeit  veröffentlicht,  die  das  Ziel  verfolgt,  den  Nachweis  zu 
führen,  daß  die  Abweichungen  der  Einzelergebnisse  von  Feld- 
versuchen von  dem  jeweiligen  arithmetischen  Mittel  das  Gauss  sehe 
Gesetz  in  solchem  Maße  befolgen,  daß  man  auf  derartige  Ver- 
suche die  mit  diesem  Gesetz  zusammenhängenden  Wahrschein- 
lichkeitsschlüsse anwenden  darf.  Eine  erste  Arbeit  ging  der  hier 
zitierten  im  87.  Bande  (1915)  voraus  und  über  einige  darin  vor- 
geführte Versuchsreihen,  betreffend  Mangoldrüben  (Wurzeln  und 
Blätter)  und  Weizen  (Körner  und  Stroh),  habe  ich  in  einer  Ab- 
handlung1) kritische  Bemerkungen  gemacht,  auf  die  ich  mich 
berufen  werde. 

Ehrenberg  kommt  zu  dem  weittragenden  Schlußergebnis,  der 
Beweis  dafür,  daß  die  Bedingungen  für  die  Anwendung 
der  GAüssschen  Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung  auf 
den  Feldversuch  erfüllt  sind,  sei  jetzt  in  vollem  Um- 
fange erbracht  und  damit  müsse  die  Forderung  erhoben 
werden,  auch  wirklich  bei  allen  wichtigen  Versuchen 
von  ihr  Gebrauch  zu  machen. 


*)  Zeitschrift  für  das  landwirtschaftliche  Versuchsweeen  in  Österreich. 
Jahrg.  1918,  S.  39—48. 
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Dieser  Ausspruch  klingt  so  autoritativ,  daß  von  nun  ab  ohne 
jede  weitere  Prüfung,  ob  die  Voraussetzungen  dafür  erfüllt  sind, 
auf  alle  Feldversuche  in  Landwirtschaft  und  Agrikulturchemie  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  mit  ihren  wahrscheinlichkeits- 
theoretischen Konsequenzen  angewendet  werden  sollte. 

Eben  weil  der  Schluß  so  weittragend  ist  und  weil  es  sich 
um  eine  Angelegenheit  handelt,  welche  in  der  landwirtschaft- 
lichen Literatur  zu  gegensätzlichen  Meinungen,  aber  nach  meiner 
Überzeugung  auch  zu  mißbräuchlichen  Anwendungen  geführt  hat, 
wird  es  nicht  überflüssig  sein,  Ehrenbergs  neue  Publikation  einer 
Überprüfung  zu  unterziehen,  um  zu  sehen,  ob  man  sich  seinem 
Urteil  anschließen  kann  oder  aber  zu  einiger  Vorsicht  mahnen 
soll;  ich  will  gleich  hinzufügen,  daß  ich  mich  auf  Grund  der 
Ergebnisse  der  Überprüfung  zu  dem  letzteren  veranlaßt  sehe. 

Im  ganzen  werden  41  Versuchsreihen  vorgeführt,  die  sich 
auf  verschiedene  Kulturpflanzen  und  auf  verschiedene  Ernteergeb- 
nisse beziehen,  also  in  der  Tat  ein  reiches  ßeobachtungsmaterial. 
Doch  haben  die  Reihen  verschiedene  Beweiskraft  schon  wegen 
ihres  ungleichen  Umfangs:  die  niedrigste  Beobachtungszahl  ist  16; 
dann  folgen  die  Zahlen  17,  24,  47;  zu  den  großen  Beobachtungs- 
zahlen sind  zu  rechnen  100,  105,  224,  240,  500,  960. 

Die  Behandlung,  die  ihnen  Ehrenberg  angedeihen  läßt,  ist 
jedoch  einheitlich  und  läßt  sich  kurz  so  darstellen. 

Ist  M  das  arithmetische  Mittel  einer  n-gliedrigen  Reihe,  be- 
zeichnet man  mit  ^  die  Abweichungen  der  Einzelergebnisse  von  M, 
so  wird,  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  vorweg- 
nehmend, zuerst  die  mittlere  Abweichung  gemäß  der  Formel 

gerechnet,  aus  dieser  die  wahrscheinliche  Abweichung  des  Einzel- 
ergebnisses nach  der  Formel 

r  =  0,67449  p 

abgeleitet,  aus  der  dann  noch  die  (bei  der  Untersuchung  nicht 
verwendete)  wahrscheinliche  Abweichung  des  Mittels  M  nach 
der  Formel 


bestimmt  wurde.  Nun  ist  jedesmal  gezählt  worden,  wie  viele  der 
h  dem  Betrage  nach  unter  r,  unter  2  r,  unter  3  r,  . .  .(je  nach  der 
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Sachlage  ist  bis  zum  3-,  4-,  5-  und  6fachen  r  gegangen  worden) 
liegen,  und  den  Ergebnissen  dieser  Auszählung  wurden  unter  Zu- 
hilfenahme der  hierfür  vorhandenen  Tabellen  die  nach  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu  erwartenden  Anzahlen  gegenüber- 
gestellt. 

Ich  schlage  einen  andern  Weg  ein  und  behandle  die  kurzen 
Reihen  —  bis  47  —  anders  als  die  langen. 

Abweichungen,  die  dem  Gauss  sehen  Gesetz  in  aller  Strenge 
folgen,  zeigen  zwei  fundamentale  Eigenschaften:  1.  Ihre  Ver- 
teilung ist  der  Zahl  und  der  Größe  nach  symmetrisch,  d.  h.  in 
zwei  gleichen  und  gleichliegenden  Intervallen,  einerseits  im  nega- 
tiven, andererseits  im  positiven  Gebiet,  liegen  gleich  viele  Ab- 
weichungen; 2.  die  Häufigkeit  der  Abweichungen  in  gleich 
großen  Intervallen  nimmt  mit  ihrer  Entfernung  von  der  Null 
ständig  ab. 

Dort,  wo  diese  beiden  Grundforderungen  nicht  oder  nur  in 
sehr  unvollkommenem  Maße  erfüllt  sind,  kann  von  einer  Geltung 
des  Gauss  sehen  Gesetzes  nicht  gesprochen  werden;  wo  sie  an- 
genähert befriedigt  sind,  kann  die  weitere  Prüfung  in  der  oben 
angegebenen  Weise,  also  an  der  Hand  der  aus  der  Reihe  ab- 
geleiteten wahrscheinlichen,  aber  ebenso  gut  auch  der  mittleren 
Abweichung  vollzogen  werden.  Natürlich  ist  es  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  dem  persönlichen  Ermessen  überlassen,  ob  man 
im  einzelnen  Falle  die  Annäherung  noch  als  genügend  erachtet, 
um  von  einer  Geltung  des  Gauss  sehen  Gesetzes  sprechen  zu 
dürfen.  Eine  vollständige  Übereinstimmung  wird  sich  im  all- 
gemeinen niemals  einstellen. 

Um  die  Verteilung  der  Abweichungen  auf  die  Erfüllung  der 
Forderungen  zu  prüfen,  bilde  ich  bei  den  kurzen  Reihen  zu  beiden 
Seiten  der  Null'  gleiche  Intervalle  von  einer  dem  jeweiligen  Fall 
angemessenen  Größe  und  zähle,  wieviele  Abweichungen  in  jedes 
Intervall  fallen.  Der  Anblick  dieser  Zahlen  genügt  zur  Bildung 
eines  Urteils. 

Bei  den  langen  Reihen  wende  ich  die  Klasseneinteilung  an 
und  konstruiere  hiernach  zu  jeder  solchen  Reihe  eine  Verteilungs- 
tafel, aus  der  wieder  unmittelbar  zu  ersehen  ist,  wie  weit  den 
Forderungen  entsprochen  ist;  denn  diese  gelten  in  ebenderselben 
Weise  bezüglich  der  Einzelergebnisse  relativ  zu  M,  wie  sie  be- 

Versuchs- Stationen.  XCVHI.  15 
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züglich  ihrer  Abweichungen  relativ  zu  Null  gelten.  Bei  Zutreffen 
des  Gauss  sehen  Gesetzes  fällt  das  arithmetische  Mittel  in  die  am 
stärksten  besetzte  Klasse;  findet  eine  Abweichung  von  dieser 
Regel  statt,  so  weist  dies  schon  auf  ein  anderes  Yerhalten  hin, 
als  das  Gauss  sehe  Gesetz  es  verlangt. 

Aus  den  Verteilungstafeln  habe  ich  auch  jedesmal  das  arith- 
methische  Mittel  und  die  mittlere  Abweichung  nach  dem  Summen- 
verfahren, aus  der  letzteren  die  wahrscheinliche1)  abgeleitet  und 
neben  die  gefundenen  Werte  diejenigen  in  Klammern  gesetzt, 
welche  Ehrenberg  unter  Benutzung  aller  Einzelwerte  errechnet 
hat.  Aus  der  hochgradigen  Übereinstimmung  kann  man  sich  ein 
Urteil  bilden,  welchen  Gewinn  an  Zeit  und  Arbeit  die  Klassen- 
einteilung und  das  Summenverfahren  gegenüber  der  gewöhnlichen 
Rechnungsweise  bedeuten.  Dazu  kommt  noch  der  große  Vorteil, 
daß  die  Klasseneinteilung  erst  eine  Übersicht  über  die  ganze 
Beobachtungsreihe  liefert  und  die  rasche  Beantwortung  von  Fragen 
gestattet,  welche  sonst  nur  auf  mühsame  Art  zu  erledigen  wären. 
Ich  will  nur  auf  die  letzte  Beobachtungsreihe  mit  ihren  760  Einzel- 
werten hinweisen,  die  durch  die  gewählte  Klasseneinteilung  auf 
11  Zahlen  zurückgeführt  ist,  an  welchen  die  nötigen  Rechnungen 
in  wenigen  Minuten  vollzogen  sind. 

Sehr  vorteilhaft  und  die  Bildung  eines  richtigen  Urteils 
wesentlich  unterstützend  ist  es,  die  Verteilung  graphisch  dar- 
zustellen durch  ein  Verteilungspolygon;  in  dieses  hat  man  sich 
die  Gauss  sehe  Kurve  hineinzudenken  und  wird  meist  sofort  sehen, 
ob  das  ohne  großen  Zwang  möglich  ist. 

Bei  der  folgenden  Zusammenstellung  meiner  Ergebnisse  be- 
nütze ich  für  die  Erfahrungsreihen  dieselben  Bezeichnungen  wie 
Ehrenberg.  Bei  den  kurzen  Reihen  mache  ich  eine  Zäsur  zwischen 
den  negativen  und  positiven  Abweichungen;  in  den  Verteilungs- 
tafeln zu  den  langen  Reihen  richte  man  den  Blick  jedesmal  auf 
die  größte  Häufigkeitszahl  und  zugleich  auf  das  ausgerechnete 
Mittel  M. 


*)  Diese  Ableitung  setzt  schon  die  Geltung  des  Gauss  sehen  Gesetzes  vor- 
aus und  ist  darum  anfechtbar. 
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Abweichung 


1.  Sommergerste  Bolatitz. 
I.  Gesamttrockenmasse  pro  Hektar  in  100  kg. 
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Abb.  1. 


Ob  man  die  linke  feinere  oder  die  rechte  gröbere  Zusammen- 
fassung betrachtet,  man  wird  von  einer  auch  nur  angenäherten 
Erfüllung  der  Forderungen  nichts  merken. 

II.  Körnertrockenmasse,  ebenso. 


—  3  bis 
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III.  Strohtrockenmasse,  ebenso. 
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IV.  Stickstoff  in  den  Körnern  pro  Hektar  in  Kilogramm. 

—  6  bis  —  5  2                    —  6  bis  —  4  5 

—  5   „—4  3                    _4,,  — 2  2 
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-2   „  -1  -                        2   „      4  1 
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0  „      1  4                        6  „      8  1 
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V.  Stickstoff  im  Stroh,  wie  vorhin. 


—  4  bis 
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VI.  Gesamtstickstoff  in  der  geernteten  Substanz. 
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In  keinem  dieser  sechs  Fälle  kann  man  auch  nur  von  einer 
angenäherten  Erfüllung  der  Grundforderungen  sprechen,  und  so- 
fern so  kurze  Reihen  zur  Entscheidung  einer  solch  wichtigen 
Präge  überhaupt  Beweiskraft  haben,  sprechen  sie  gegen  die 
Geltung  des  Gauss  sehen  Gesetzes. 

2.  Haferversuch  Ssumy. 
Ia.  Körnerertrag  auf  einer  Fläche  von  4,55  m2  in  Kilogramm. 


Ertrag 

auf  Stücken 

1,4-1,5 

1 

1,5-1,6 

2 

1,6-1,7 

3 

1,7-1,8 

15 

1,8—1,9 

38 

1,9-2,0 

49 

2,0—2,1 

46 

2,1—2,2 

40 

2,2—2,3 

21« 

2,3—2,4 

16 

2,4—2,5 

9 

240 

M  =  2,04  (2,03) 
r  =  0,13  (0,13) 


Die  Verteilung  zeigt  in  bezug  auf  M  eine  beträchtliche  Asym- 
metrie ;  M  fällt  nicht  in  die  stärkstbesetzte  Klasse,  sondern  in  die 
nächstfolgende.  Das  Häufigkeitspolygon  widerstrebt  der  Ein- 
zeichnung  einer  Normalkurve  (Gauss  sehen  Kurve). 

3.  "Weizenversuch  Besentschuk. 
Ib.  Kanadischer  Winterweizen,  Körnerernte  lufttrocken  pro  4,55  m2  in  Gramm. 


480- -510 
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540-570 
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570-600 
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600-630 
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630—660 

24 

660—690 

33 

690—720 

48 
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750—780 

22 
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17 
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5 
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3 
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2 
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1 

240 

M  =  700,4  (700) 
r  =  46,38  (46,19) 
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so 
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Abb.  2. 

Diesmal  fällt  wohl  M  in  die  am  stärksten  besetzte  Klasse; 
zieht  man  aber  aus  dem  Punkt  M  die  Ordinatenlinie,  das  ist  die 
Schwerlinie  des  Verteilungspolygons,  so  sieht  man,  daß  dieses  zu 
beiden  Seiten  der  Linie  recht  ungleichartig  ausgebildet  ist,  daß 
es  also  an  dem  erforderlichen  Grade  von  Symmetrie  mangelt,  um 
von  einer  Anpassung  an  das  Gauss  sehe  Gesetz  sprechen  zu  können. 

IIb.  Poltawa-Sommerweizen,  Körnerernte  lufttrocken  pro  4,55  m2  in  Gramm. 


310—340  1 

340—370  3 

370-400  1 

400—430  13 

430-460  15 

460—490  29 

490-520  42 

520—550  41  M  =  532,5  (532) 

550—580  35  r==  46.94  (46,23) 

580-610  33 

610—640  14 

640-  670  9 

670-700  2 

700—730  — 

730-760  — 

760—790  2 


402 
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M  fällt  über  die  Klasse  größter  Häufigkeit  hinaus  und  der 
Anblick  des  Verteilungspolygons  weist  deutlich  auf  linksseitige 
Asymmetrie *)  hin. 

4.  Versuche  mit  Ragi-Hirse  in  Bangalore. 

Ic.  Körner  und  Stroh,  Ernte  1905,  in  engl  Pfund  pro  Acre. 

M  =  551  (549) 
r  =  129,2  (130) 
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4 

300-  400 
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400—  500 
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SS 
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32 

600—  700 

10 

30 

700—  800 

3 

25 
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2 
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5 

15 
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5 

150  250  350  ¥50  550  650  750  850  950  1050  1150 


Abb.  3. 


Die  starke  linksseitige  Asymmetrie  ist  sowohl  aus  der  vor- 
stehenden Zahlenreihe  als  auch,  und  noch  augenfälliger,  aus  dem 
Verteilungspolygon  ersichtlich. 

IIc.  Desgleichen,  Ernte  1906. 


150—200 
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250—300 
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1 

750-800 

1 

105 

M  =  338,3  (334) 
r=  88,33  (86,08) 


J)  Es  soll  von  links-  oder  rechtsseitiger  Asymmetrie  gesprochen  werden, 
je  nachdem  das  Polygon  links  oder  rechts  steiler  ansteigt, 
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Die  linksseitige  Asymmetrie  ist  hier  noch  deutlicher  aus- 
gesprochen; dazu  tritt  große  Unregelmäßigkeit. 


Illc.  Desgleichen,  Ernte  1907. 
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13 
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6 
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2 
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1 
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1 
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Durch  die  großen  Unregelmäßigkeiten  dringt  auch  hier  links- 
seitige Asymmetrie  durch,  wie  das  noch  besser  aus  der  zweiten, 
stärker  reduzierten  Verteilung  zu  erkennen  ist. 

IV  c.  Körner  allein,  die  übrigen  Daten  wie  vorhin,  Ernte  1905. 
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105 

Mit  erheblicher  Unregelmäßigkeit  ist  wieder  linksseitige 
Asymmetrie  verbunden,  die  aus  der  reduzierten  Yerteilung  deutlich 
hervortritt. 
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Vc.  Desgleichen,  Ernte  1906. 
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Es  gelten  dieselben  Bemerkungen  wie  vorhin. 


VIc.  Desgleichen,  Ernte  1907. 
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Es  sind  dieselben  Erscheinungen  festzustellen. 

Eheenberg,  der  durch  die  Yersuchsergebnisse  dieser  Gruppe 
nicht  sehr  befriedigt  ist,  führt  plausible  Gründe  des  Yersuchs- 
anstellers  für  die  Ungleich artigkeit  der  Versuchsparzellen  an,  er- 
klärt aber  trotzdem  schließlich,  daß  die  Kechnungsergebnisse  zur 
Bestätigung  des  Gauss  sehen  Gesetzes  dienen  können.  Das  aber 
ist  durch  die  vorstehende  Behandlung  als  unzutreffend  dar- 
getan. 
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5.  Zuckerrohrversuch  Bangalore. 


Id.  Rohrernte,  euglische  Pfund  pro  Acre. 
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Ist  es  überhaupt  fraglich,  ob  einer  so  kurzen  Reihe  eine 
Beweiskraft  zukommt,  so  würde  sie  entschieden  gegen  das 
Gauss  sehe  Gesetz  zeugen. 


Gipfelernte, 

sonst  wie 
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In  allen  Versuchsreihen  dieser  Gruppe  haben  überein- 
stimmend die  großen  Ernten,  d.  h.  die  über  dem  Durchschnitt 
liegenden,  das  Übergewicht,  sowohl  der  Anzahl  als  auch  der 
Größe  nach.  Wenn  Ehrenberg  sie  trotzdem  als  Beweis  für 
das  Gauss  sehe  Gesetz  reklamiert,  so  kann  dem  nicht  zugestimmt 
werden. 
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6.  Reisversuche  in  Bangalore. 

le.  Körnerertrag  auf  den  Versuchs-  He.  Desgleichen,  Versuchsstücke  B. 
stücken  A.,  engl.  Pfd.  pro  Acre,  1905.  —  80  bis  —  60  3 
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Die  Verteilung  ist  geradezu  gegensätzlich :  große  Abweichungen 
häufiger  als  die  kleinen. 

Hie.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 
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17 

Die  Bemerkung  von  vorhin  gilt  in  noch  stärkerem  Maße. 
IV e.  Desgl.,  Versuchsstücke  B,  1906.     Ve.   Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 


—  80  bis  —  40              5  —  80  Iiis  —  40  1 

—  40  „        0              4  —  40   „         0  10 

0  „      40              2  0  „        40  1 

40  „      80             J>  40  „        80  2 

17  80  „      120  1 

120  „      160  JL 

17 

Tie.  Desgl.,  Versuchsstücke  B,  1907.  Vlle.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 

—  60  bis  —  40              1  — 120  bis  —  80  1 

—  40  „  —  20              3  —  80  „  —40  2 

—  20  „        0              3  —  40  „        0  7 

0  „      20              8  0  „      40  3 

20  „      40              1  40  „      80  3 

40  „       60             JL  80  „     120  JL 

17  17 
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Ceubee: 


VIII  e.  Desgl.,  Versuchsstücke  B,  1908.     IX  e.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 

—  40  bis  —  20              5  —  60  bis  —  40  2 

—  20  „        0              4  -40  „  —  20  3 

0  „      20              2  —20  „        0  3 

20          40              5  0  .,      20  5 

40  „      60             JL  20  „      40  _4 

17  17 


Xe.  Gesamtertrag,  Versuchsstücke  ß, 
1905. 
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XI  e.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 


—  300  bis 

—  200 

1 

—  200  „ 

—  100 

6 

—  100  „ 

0 

3 

0  „ 

100 

2 

100  „ 

200 

2 

200  „ 

300 

2 

300  „ 

400 

1 

17 

XII  e.  Desgl.,  Versuchsstücke  B,  1906.     XIII  e.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 


80  bis  - 

-40 

3 

— 120  bis 

—  80 

1 

40  „ 

0 

3 

-  80  „ 

—  40 

5 

0  „ 

40 

9 

-  40  „ 

0 

3 

40  „ 

80 

2 

0 

40 

3 

17 

40  „ 
80  „ 

80 
120 
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J 

17 

XIV  e.  Desgl.  Veisuchsstücke  B,  1907.     XV  e.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C. 


—  300  bis 

—  200 

2 

— 160  bis 

—  120 

2 

—  200  „ 

—  100 

3 

—  120 

n 

—  80 

3 

-100  „ 

0 

3 

—  80 

—  40 

3 

0  „ 

100 

4 

—  40 

'i 

0 

1 

100  „ 

200 

4 

0 

ii 

40 

1 

200  „ 

300 

1 

40 

ii 

80 

2 

17 

80 
120 

ii 

n 

120 
160 

3 

160 

i' 

200 

1 

200 

'i 

240 

i 

17 
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XVI e.  Desgl.,  Versuchsstücke  B,  1908.     XVIIe.  Desgleichen,  Versuchsstücke  C« 


—  160  bis 

-120 

1 

— 100  bis 

-80 

2 

—  120 

—  80 

1 

—  80  „ 

-60 

3 

—  80 

—  40 

5 

—  60  „ 

-  40 



—  40 

0 

4 

—  40  „ 

-20 

1 

0 

tl 

40 

2 

—  20  „ 

0 

3 

40 

'1 

80 

1 

0  „ 

20 

80 

1} 

120 

20  „ 

40 

2 

120 

'1 

160 

2 

40  „ 

60 

2 

160 

1 

200 

60  „ 

80 

2 

200 

li 

240 

1 
17 

80  ,, 

100 

2 
17 

Diese  ganze  große  Gruppe  kann  als  Beweismaterial  nicht 
herangezogen  werden,  erstens,  weil  es  sich  um  Reihen  geringen 
Umfangs  handelt,  und  zweitens,  weil  die  Verteilungen  den  Grund- 
forderungen gar  nicht  oder  nur  schlecht  entsprechen,  vielleicht 
mit  der  einzigen  Ausnahme  der  Reihe  XIV  e,  die  annähernd 
befriedigt.  Ehrenberg  aber  hält  dafür,  daß  selbst  in  diesen  Ver- 
suchsreihen eine  Bestätigung  des  Gauss  sehen  Gesetzes  gelegen 
sei,  wiewohl  er  von  der  offenkundigen,  deutlich  systematisch 
wirkenden  Boden-  und  Bewässerungsungleichkeit  spricht.  Un- 
regelmäßigkeiten sind  doch  nicht  beseitigt,  wenn  man  für  sie 
eine  Erklärung  anzugeben  imstande  ist.  In  den  Ausführungen 
zu  dieser  Gruppe  findet  sich  S.  283  ein  Satz,  dessen  Sinn  nicht 
recht  zu  erfassen  ist:  „Es  liegt  unzweifelhaft  eine  ganz  erhebliche 
Bodenausgeglichenheit  vor,  die  auch  ohne  Hinzuziehung  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  vermutlich  Ursache  geben  würde, 
die  erhaltenen  "Werte  als  wenig  einwandfrei  zu  bezeichnen." 


7.  Weizen-  und  Haferversuche  von  E.  G.  Montgomery. 
If,  Turkey winterweizen.    Stickstoff gehalt  der  Körner  in  Prozenten. 
Teilstücke  von  5,5  engl.  Fuß  im  Quadrat. 


M  =  1,91  (1,90) 
r  =  0,067  (0,066) 


Das  Verteilungspolygon  läßt  deutlicher  als  die  Zahlenreihe 
linksseitige  Asymmetrie  erkennen. 


1,65-1,70 

2 

Übertrag:  177 

1,70—1,75 

7 

1,95—2,00  31 

1,75—1,80 

20 

2,00—2,05  16 

1,80—1,85 

41 

2,05—2,10  11 

1,85—1,90 

51 

2,10—2,15  7 

1,90-1,95 

36 

2,15—2,20  2 

177 

224 

23S 


Cztjber: 


II  f.  Desgleichen.    Körnerertrag  in  Gramm  pro  Teilstück. 


350—  400  2 

400—  450  2 

450—  500  2 

500-  550  4 

550—  600  25 

600-  650  41 

650-  700  53  M  -=  682  (681) 

700-  750  46  r  =  59,68  (59,12) 

750—  800  38 

800—  850  4 

850—  900  5 

900—  950  1 

950—1000  1 


224 

Bei  dieser  Reihe  kann  von  angenäherter  Symmetrie  ge- 
sprochen werden,  das  Mittel  fällt  in  die  zweite  Hälfte  der  stärkst- 
besetzten  Klasse. 

Ulf.  "Weizenversuche  auf  JFeldstreifen.    Körnerertrag  pro  Streifen  in  Gramm. 
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Die  Verteilung  erfüllt  die  Grundforderungen  in  unbefriedigen- 
der Weise. 


IVf.  Weizenrersuch  in  Keinen.    Körnerertrag  pro  Reihe  in  Gramm. 


140—160 

1 

Übertrag:  398 

160-180 

2 

280-300 

53 

180-200 

19 

300-320 

30 

200—220 

77 

320-340 

11 

M  =  251,08  (250,64) 

220—240 

112 

340-360 

4 

r=  24,62  (24,39) 

240—260 

111 

360—380 

2 

260—280 

76 

380—400 

1 

398 

400-420 

1 

500 
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Zeigt  schon  die  Reihe  der  Häufigkeitszahlen  Mangel  an 
Symmetrie,  so  läßt  das  zugehörige  Häufigkeitspolygon  keinen 
Zweifel  darüber,  daß  man  es  mit  einer  recht  erheblichen  links- 
seitigen Asymmetrie  zu  tun  hat. 

Ig.  Khersonhafer  in  Reihen.    Körnerertrag  pro  Reihe  in  Gramm. 


150—170  2 

170—190  3 

190—210  11 

210-230  16  M  =  238,4  (238) 

230-250  36  r  =  W  (18,65) 

250—270  19 

270-290  11 

290—310  2 


100 

Die  Reihe  kann  bezüglich  der  Grundforderungen  als  be- 
friedigend bezeichnet  werden. 


8.  Wiesenlieschgrasversuche  von  B.  R.  Larsen. 
Ih.  Frischgewicht  in  Kilogramm  pro  Teilstück  von  Ar. 


M  =  4,52  (4,45) 
r  =  0,601  (0,60) 


2,5—3,0 

22 

3,0—3,5 

82 

3,5-4,0 

178 

4,0-4,5 

238 

4,5—5,0 

190 

5,0—5,5 

115 

5,5—6,0 

76 

6,0—6,5 

36 

6,5—7,0 

13 

7,0—7,5 

7,5—8,0 

1 

960 

2,75  3,25  3,75   ¥,25  475  $25  5,75  6.25  6,75  7,25  7,75 

Abb.  4. 
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CZTJBER : 


Was  die  Zahlenreihe  schon  verrät,  läßt  die  Zeichnung  mit 
voller  Deutlichkeit  erkennen:  auch  diese  umfangreichste  Versuchs- 
reihe spricht  nicht  für  das  Gauss  sehe  Gesetz,  sie  zeigt  links- 
seitige Asymmetrie.  Eheenberg,  der  diesen  Umstand  nicht  über- 
sehen konnte,  erblickt  auch  in  dieser  Eeihe  einen  ,,Beweis  für 
die  Herrschaft  des  Gauss  sehen  Gesetzes". 

Zum  Schlüsse  seiner  kritischen  Würdigung  des  gesamten 
Materials,  deren  Grundzug  darin  besteht,  daß  versucht  wird, 
nicht  wegzuleugnende  Abweichungen  von  den  Grundforderungen 
aus  der  Natur  der  betreffenden  Versuche  zu  erklären,  worauf 
dann,  als  ob  sie  infolge  dieser  Erklärung  nicht  mehr  bestünden, 
doch  immer  wieder  die  Geltung  des  Gauss  sehen  Gesetzes  be- 
hauptet wird,  führt  Ehrenberg,  um  zu  einem  Schlußurteil  zu  ge- 
langen, eine  Kechnung  aus,  gegen  die  als  wissenschaftlich 
unzulässig  Stellung  genommen  werden  muß. 

Es  stellt  nämlich  die  charakteristischen  Zahlen  aller  vor- 
geführten Versuchsreihen  unter  Hinzufügung  einiger  anderen  in 
einer  Tabelle  zusammen  und  zieht  aus  den  gleichartigen  die  Mittel; 
auf  diese  Mittel,  die  zugunsten  des  Gauss  sehen  Gesetzes  lauten, 
stützt  er  sein  eingangs  zitiertes  schwerwiegendes  Urteil. 

Um  sich  die  Unzulässigkeit  eines  solchen  Vorgehens  klar  zu 
machen,  braucht  man  nur  an  einen  extremen,  aber  im  Bereich 
der  Möglichkeit  liegenden  Fall  zu  denken.  Man  habe  eine  An- 
zahl von  Erfahrungsreihen  mit  beliebig  stark  linksasymmetrischer 
Verteilung,  daneben  eine  Anzahl  von  Reihen  mit  beliebig  starker 
rechtsseitiger  Asymmetrie,  und  vereinige  sie  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  zu  einem  „Mittel'';  da  kann  es  ganz  wohl 
geschehen,  daß  dieses  den  Grundforderungen  des  Gauss  sehen 
Gesetzes  entspricht.  Darf  daraus  der  Schluß  gezogen  werden, 
daß  die  betreffende  Materie  von  diesem  Gesetz  beherrscht  wird, 
da  dies  doch  bei  keiner  einzigen  der  beobachteten  Reihen  der 
Fall  ist? 

Ich  will  aus  der  Literatur  einen  Fall  solcher  eklatant  unstatt- 
haften „Mittelziehung14  anführen.  In  einer  1868  erschienenen, 
„Sterblichkeit  und  Versicherungswesen"  betitelten  Schrift  hat 
Hermann  Scheffler  aus  26  Sterblichkeitstafeln  verschiedensten 
Ursprungs,  teils  beide  Geschlechter  umfassend,  teils  ein  Geschlecht 
betreffend,  durch  Mittelziehung  eine  neue  „mittlere  Sterblichkeits- 
tafel"  konstruiert  und  sie  der  Praxis  als  das  beste  empfohlen. 
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Natürlich  war  völlige  Abweisung  die  Antwort.  Wessen  Sterb- 
lichkeit soll  denn  eine  so  gewonnene  Tafel  darstellen? 

Der  Vorgang  gemahnt  auch  an  Quetelets  „mittleren  Menschen", 
ein  Wesen,  das  nirgends  und  niemals  existiert  hat. 

Ich  sehe  in  dem,  wie  ich  gezeigt  zu  haben  glaube,  in  solcher 
Allgemeinheit  unbegründeten  Schlußurteil  Eubenbergs,  das  ich  zu 
Beginn  dieser  Darlegungen  zitiert  habe,  eine  Gefahr  für  die  land- 
wirtschaftliche Forschung.  Auf  seine  Autorität  hin  könnte  die 
Frage,  ob  auf  Feldversuche,  Agrikultur-  und  Forstversuche  die 
Gauss  sehe  Fehlertheorie  ausnahmslos  angewendet  werden  dürfe, 
als  eine  endgültig  abgetane,  im  bejahenden  Sinne  erledigte  An- 
gelegenheit erachtet  werden.  Damit  aber  wäre  der  Erforschung 
der  Wahrheit  ein  Hindernis  gesetzt. 

Es  ist  nämlich  a  priori  zu  erkennen,  daß  in  den  Ab- 
weichungen landwirtschaftlicher  und  mit  ihnen  auf  gleicher  Stufe 
stehender  Versuche  die  Gesetzmäßigkeiten  zufälliger  Beob- 
achtungsfehler nur  ganz  ausnahmsweise  anzutreffen  sein 
werden.  Ich  darf  in  dieser  Hinsicht  auf  meine  vorhin  an- 
geführte Arbeit  in  der  „Zeitschrift  für  das  landwirtschaftliche 
Versuchs wesen  in  Österreich"  hinweisen,  wo  ich  dies  des  näheren 
ausgeführt  habe.  Die  schablonenhafte  Anwendung  eines  Rechnungs- 
verfahrens auf  solche  Versuche,  noch  dazu  eines  Verfahrens,  für 
das  die  Vorbedingungen  in  den  seltensten  Fällen  vorhanden  sind, 
wäre  nur  ein  Hindernis  für  die  Erkenntnis  des  wahren  Sach- 
verhaltes. 

Nun  ist  es  kein  Unglück,  wenn  das  Gauss  sehe  Gesetz  von 
der  dominierenden  Stellung,  die  ihm  von  manchen  Seiten  auf 
diesem  Gebiet  eingeräumt  werden  will  und  auf  die  hin  schon  so 
manche  unzutreffende  Anwendungen  gemacht  worden  sind,  ab- 
gesetzt wird.  Die  wissenschaftliche  Statistik  hat  Methoden 
ausgearbeitet,  welche  allen  Besonderheiten,  die  sich  in  der  außer- 
ordentlichen Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ergeben  können, 
nachzugehen  gestatten.  Auf  diese  Methoden  muß  das  land-  und 
forstwirtschaftliche  Versuchswesen  hingelenkt  werden,  bevor  es 
sich  endgültig  einer  ausnahmslosen  Anwendung  der  Theorie  der 
Beobachtungsfehler  auf  alle  Erfahrungsreihen,  ob  kurz  oder  lang, 
von  woher  auch  stammend,  ergibt. 


Vorsachs-  Stationen.  XCVUI. 


16 


Mitteilung  der  landwirtschaftliehen  Versuchs-Station 

zu  Rostoek  i.  M. 


Maiskuchen,  seine  Zusammensetzung  und  sein 


In  den  letzten  Jahren,  nach  Beginn  des  Weltkrieges,  kommt 
ein  Maisabfallprodukt  unter  dem  Namen  „Maiskuchen"  als  Futter- 
mittel in  den  Handel.  Nach  R.  Neumann  soll  dieser  Maiskuchen 
in  der  Weise  gewonnen  werden,  daß  sämtliche  Teile  des  Mais- 
kornes unter  bestimmten  Bedingungen  hohem  Druck  unterworfen 
werden,  wobei  ein  Teil  des  Fettes  entfernt  wird.  Die  Preß- 
rückstände enthalten  also  demnach,  abgesehen  von  einem  Teile 
des  entzogenen  Fettes,  sämtliche  Bestandteile  des  Maiskornes. 
Nicht  zu  verwechseln  ist  dieser  Maiskuchen  mit  dem  bedeutend 
fett-  und  proteinreicheren  Maisöl-  oder  Maiskeimkuchen  und 
auch  nicht  mit  Maistresterkuchen,  der  auch  zuweilen  nur  als 
Maiskuchen  bezeichnet  wird. 

Nach  dem  Berichte  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 
Hohenheim  1913/14  erschien  der  Maiskuchen  im  ersten  Kriegs- 
jahre auf  dem  Markt  und  schien  meist  italienischer  Herkunft  zu 
sein.    Seine  chemische  Zusammensetzung  war  folgende: 


Futterwert. 


Von 


E.  POMMER. 


Versuchs-  Station 
Hohenheim 


nach  M.  Kling2) 


(Maiskuchen 


Wasser   10,5 

Rohprotein   13,9 

Reineiweiß   13,6 

Fett   5,1 

Stickstoffreie  Extraktstofie  57,7 

Rohfaser   8,0 

Asche   4,8 


italien.  Herkunft) 
11,7 
13,9 


4,5 
57,7 
7,0 
5,2 


*)  Jahresbericht  der  Versuchs-Station  Hohenheim  1913/14. 


2)  M.  Kling,  ,,Die  Kriegsfuttermittel". 
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Pommer: 


In  den  ersten  beiden  Kriegsjahren  wurden  auf  der  Hohenheimer 
Versuchs-Station  93  Maiskuchenproben  untersucht,  der  Protein- 
gehalt schwankte  zwischen  8,6  und  20,3  °/0,  der  Fettgehalt  zwischen 
3,4  und  11%  5  die  Mittelzahlen  sind  also  für  Protein  11,0  °/0  und 
für  Fett  5,1%-  Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  zu 
schließen,  scheint  dem  Mais  durch  das  Preß  verfahren  auch  ein 
Teil  des  Stärkemehles  entzogen  zu  sein. 

M.  Kling  gibt  als  ungefähren  Stärkewert  des  Maiskuchens 
etwa  68  kg  pro  Doppelzentner  an.  Da  mit  diesem  Futtermittel 
bisher  noch  keine  Ausnutzungs versuche  gemacht  worden  sind, 
sahen  wir  uns  veranlaßt,  diese  vorzunehmen. 

Der  für  unsere  Versuche  benutzte  Maiskuchen  ließ  sich  mit 
der  Hand  bequem  zerbröckeln;  mikroskopisch  wies  er  dieselben 
Bestandteile  des  Maises  auf  und  war  frei  von  Verunreinigungen. 
Seine  chemische  Zusammensetzung  war  folgende: 


Vergleichen  wir  den  Rohnährstoffgehalt  dieses  Futtermittels 
mit  dem  des  Maises,  so  ersehen  wir,  daß  sich  der  Protein  und 
Fettgehalt  durch  das  Preßverfahren  etwas  und  der  Rohfasergehalt 
erheblich  erhöht  hat,  dagegen  die  stickstofffreien  Extraktstoffe 
abgenommen  haben.  Den  Rohnährstoffen  nach  zu  schließen, 
würde  dieses  Futtermittel  seiner  Zusammensetzung  nach  einer 
Maiskleie  entsprechen. 

Was  nun  den  Ausnutzungsversuch  betrifft,  so  wurden  hierzu 
drei  vierjährige  Hammel  benutzt,  die  pro  Kopf  und  Tag  200  g 
Maiskuchen  und  als  Beifutter  400  g  Wiesenheu  und  200,0  g 
Palmkernschrot  und  8  g  Salz  erhielten.  Die  Versuchsanstellung 
war  die  übliche. 

Das  Wiesenheu  und  Palmkernschrot  enthielten  in  der  Trocken- 
substanz an  Rohnährstoffen: 


In  der  In  der 


ürsubstanz  Trockensubstanz 


"Wasser  

Organische  Substanz    .    .  . 

Rohprotein  

Reineiweiß  

Stickstofffreie  Extraktstoffe  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) .    .  . 

Rohfaser  

Asche  


10,70 


84,64  94,78 

12,87  14,41 

12,50  14.00 

58,49  65,50 

6,46  7,23 

6,82  7,64 

4,66  5,22 
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Wiesenheu 

Palmkernschrot 

Organische  Substanz    .    .  . 

% 

.  89,59 

7« 

95,66 

Rohprotein  ....... 

11,13 

19,45 

10,34 

19,31 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  . 

.  46,36 

60,02 

Rohfett  

3,34 

0,37 

28,76 

15,82 

Asche   

10,41 

4,35 

Die  Verdauungskoeffizienten  für  diese  Futtermittel  waren  in 
besonderen  Perioden  ermittelt  und  waren  folgende: 


Heu 

Palmkernschrot 

Hammel 

Hammel 

XXI 

XX  [I 

XXIII 

XXI 

XXII 

XXIII 

Organische  Substanz  .  . 

69,98 

61,86 

63,95 

79,33 

82,07 

78,57 

64,76 

60,59 

62,33 

72,16 

79,35 

76,57 

N-freie  Extraktstoffe . 

64,38 

60,91 

65,04 

89,61 

89,01 

84,35 

Rohfett  ..... 

66,47 

64,16 

63,00 

Rohfaser  

68,33 

63,69 

62,88 

54,29 

62,0 

62,29 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  wurde  der  Abzug  für  das  Grund- 
futter wie  folgt  berechnet: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 

Roh- 
faser 

Hammel  XXI 

von  339,9  Trockensubstanz 

Heu  verdaut  .... 

216,7 

200,9 

24,5 

101,4 

7,6 

66,8 

von  178,3  Trockensubstanz 

Palmkern schrot  verdaut 

136,4 

135,3 

25,0 

105,3 

15,3 

Terdaut  vom  Grundfutter 

353,1 

336,2 

49,5 

206,7 

7,6 

82,1 

Hammel  XXII. 

von  339,9  Trockensubstanz 

Heu  verdaut  .... 

201,4 

188,4 

24,9 

96,0 

7,3 

62,3 

von  178,3  Trockensubstanz 

Palmkernschrot  verdaut 

141,8 

140,0 

27,5 

104,6 

17,5 

Verdaut  vom  Grundfutter 

343,2 

328,4 

52,4 

200,6 

7,3 

79,8 

Hammel  XXIII. 

von  339,9  Trockensubstanz 

Heu  verdaut  .... 

209,0 

194,7 

23,7 

102,5 

7,2 

61,5 

von  178,3  Trockensubstanz 

Palmkernschrot  verdaut 

135,0 

134,0 

26,5 

99,1 

17.7 

Terdaut  vom  Grundfutter  |  344,0 

|  328,7 

50,2 

201,6 

1  7,2 

1  79,2 
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Über  Kotausscheidung  und  Tränkwasserkonsum  während  des 
Hauptversuches  gibt  nachstehende  Tabelle  Auskunft. 


Stall- 

Tränk- 

Kot ans  dem  Sammel  beute!. 

Gehalt  des 

JJalUUl 

tempe- 
ratur 

wasser 
konsum 

frisch 

Trocken- 
substanz 

Kotes  an 
suhstanz 

0  C. 

g 

g 

0/ 
10 

D 

Hammel  XXI. 

4.  8.  20. 

19,8 

4500 

468,5 

214,2 

45,72 

5.  8.  20. 

20,8 

4250 

397,5 

187,3 

47,12 

6.  8.  20. 

20,5 

4250 

434,5 

210,6 

48,47 

7    ö  9Pl 

9A  Q 

4000 

407,0 

188,2 

46,24 

fi  ö  20 

IQ  2 

3250 

373,0 

177,4 

47,56 

u   ö  OA 

C.  O.  •_Vy. 

IQ  7 

3500 

363,5 

178,3 

49,05 

1 Q  'S 

4000 

468,2 

223,1 

47,65 

1 1  8  20 

IQ  3 

4250 

555,0 

259,0 

46,67 

19  fi  90 

90  0 

4000 

390,0 

194,5 

49,87 

m  fi  90 

JLO.  O.  t/V/. 

IQ  9 

4250 

536,0 

260,8 

48,66 

Im  Mittel:  | 

19,9  | 

4025 

439,3 

209,4  47,70 

Hammel  XXII. 

4.  8.  20. 

19,8 

4000 

522,0 

225,1 

43,12 

5.  8.  20. 

20,8 

3500 

538,9 

235,0 

43,61 

6.  8.  20. 

20,5 

3750 

560,0 

240,3 

42,91 

7.  8.  20. 

20,8 

3250 

437,4 

191,0 

43,67 

8.  8.  20. 

19,2 

2500 

478,5 

216,1 

45,16 

9.  8.  20. 

19,7 

3000 

584,9 

247,5 

42,31 

10.  8.  20. 

19,5 

2500 

439,7 

189,2 

43,03 

11.  8.  20. 

19,3 

3500 

585,6 

243,0 

41,50 

12  8.  20. 

20,0 

3000 

576,0 

238,5 

41,41 

13.  8.  20. 

19,2 

3000 

502,4 

207,2 

41,24 

Im  Mittel:  |      19,9  3200 

523,5 

223,3 

42,80 

Hammel  XXIII. 

4.  8.  20. 

19,8 

4000 

592,5 

249,1 

42,04 

5.  8.  20. 

20,8 

4000 

624,8 

246,4 

39,44 

6.  8.  20. 

20,5 

3000 

478,0 

277,8 

58,12 

7.  8.  20. 

20,8 

3500 

564,8 

224,0 

39,66 

8.  8.  20. 

19,2 

3500 

459,0 

186,4 

40,61 

9.  8.  20. 

19,7 

850J 

556,8 

227,6 

40,88 

10.  8.  20. 

19,5 

2500 

553,0 

213,3 

38,57 

11.  8.  20. 

19,3 

3500 

511,6 

196,2 

38,35 

12.  8  20. 

20,0 

3000 

556,5 

212,4 

38.17 

13.  8.  20. 

19,2 

3000 

570,3 

224,0 

39,28 

Im  Mittel: 

1  19,9 

3350 

|  546,7 

|  225,7 

1  41,51 
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Die  Faezes  enthielten  in  der  Trockensubstanz: 

Organische  _  ,      ,  .  Stickstofffreie  „  ,  „ 

Substanz  RohP'otei*      Extraktstoffe  Rohfett  KohfaSer 

ü/o              %  %              °/o  % 

Hammel  XXI  .      84,14           14,76  44,14  3,26  21,98 

Hammel  XXII  .      83,64           12,69  45,72  3,12  22,11 

Hammel  XXIII       83,46           14,56  43,85  3,19  21,86 


Mit  Hilfe  aller  vorherstehenden  Daten  berechnet  sich  die 
Verdaulichkeit  des  Maiskuchens  wie  folgt: 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

TTnmrv.nl  YVT 

Hammel  All. 

400  Heu  (84,98%  Tr.-S.)    .    .  . 
200  Palmkernschrot  (89,14  °/0  Tr.-S.) 
200  Maiskuchen  (89,70°/n  Tr.-S.)  . 

OA,|  K 

oU4,0 

170,6 
170,0 

Ol  o 

34,7 
25,9 

107,0 
117,5 

1  1  A 

11,4 
0,7 
13,0 

C\<7  O 

9/,o 
28,2 
13,7 

Gesamtverzehr 
Ausgeschieden 

645,1 
176,2 

98,4 
30,9 

382,1 
92,4 

25,1 
6,8 

139,7 
46,0 

Verdaut  im  ganzen 
Ab  für  Grundfutter 

468,9 
336,2 

67,5 
49,5 

289,7 
206,7 

18,3 
7,6 

93,7 
82,1 

Verdaut  vom  Maiskuchen 
in  Prozenten 

132,7 
78,06 

18,0 
69,5 

83,0 
70,64 

10,7 
82,31 

11,6 
84,67 

Hammel  XXII. 

Gesamtverzehr 
Ausgeschieden 

645,1 
186,8 

98,4 
28,3 

382,1 
102,1 

25,1 
7,0 

139,7 
49,4 

Verdaut  im  ganzen 
Ab  für  Grundfutter 

458,3 
328,4 

70,1 
52,4 

280,0 
200,6 

18,1 
7,3 

90,3 
79,8 

Verdaut  vom  Maiskuchen 
in  Prozenten 

129,9 
76,41 

17,7 
68,34 

79,4 
67,57 

10,8 
83,08 

10,5 
76,64 

Hammel  XXIII. 

Gesamtverzehr 
Ausgeschieden 

645,1 
188,4 

98,4 
32.9 

382,1 
99,0 

25,1 
7,2 

139,7 
49,3 

Verdaut  im  ganzen 
Ab  für  Grundfutter 

456,7 
328,7 

65,5 
50,2 

283,1 
201,6 

17,9 
7,2 

90,4 
79,2 

Verdaut  vom  Maiskuchen 
in  Prozenten 

128,0 
75,29 

15,3 
59,07 

81,5 
69,36 

10,7 
82,31 

11,2 
81,75 
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Im  Mittel  der  drei  Versuchstiere  ergaben  sich  für  die  einzelnen 
Nährstoffe  folgende  Verdauungskoeffizienten: 

Organische  Substanz  .    .  76,6 

Rohprotein   65,6 

N-freie  Extraktstoffe.    .  69,2 

Rohfett   82,6 

Rohfaser   81,0 

Mit  Hilfe  dieser  berechnet  sich  der  Gehalt  an  verdaulichen 
Nährstoffen : 

in  der  in  der 

Trockensubstanz  Ursubstanz 

0/  Ol 
IG  lo 

Organische  Substanz    .    .    .  72,60  64,83 

Rohprotein                            9,45  8,44 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .  45,33  40,48 

Rohfett                                 5,97  5,33 

Rohfaser  6,19  5,53 

Eiweiß                              9,04  8,07 

Stärkewert1)  (kg  pro  dz)  .     69,8  62,3 

Die  Ergebnisse  zeigen,  daß  der  Maiskuchen  bezüg- 
lich seines  Futterwertes  einem  Maise  mittlerer  Güte 
nahe  steht  und  ebenso  wie  dieser  zu  Fütterungszwecken 
verwendet  werden  kann. 


*)  Wertigkeit  angenommen  zu  96. 


Mitteilung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 

zu  Rostoek. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  des  nach  ver- 
schiedenen Verfahren  aufgeschlossenen  Strohes. 

IV.  Mitteilung: 
Aufschluss  des  Strohes  mit  Ätznatron  unter  Druck. 

Von 

F.  HONCAMP,  0.  NOLTE  und  E.  POMMER. 

Bereits  vor  Jahren  hat  Fe.  Lehmann  gezeigt,  daß  durch  eine 
Behandlung  der  Stroharten  mit  Natronlauge  unter  starkem  Dampf- 
druck eine  wesentlich  höhere  Verdaulichkeit  dieser  Futtermittel 
erzielt  werden  kann.  Wenn  im  Stroh  die  Verdaulichkeit  der 
Zellulose  und  der  übrigen  Kohlehydrate  nur  eine  geringe  ist,  so 
ist  dies  darauf  zurückzuführen,  daß  diese  Nährstoffe  von  mancher- 
lei anderen  Stoffen  eingehüllt  werden,  welche  die  Auflösung  im 
Verdauungskanal  des  tierischen  Organismus  erschweren  oder  ver- 
hindern. Es  sind  dies  in  erster  Linie  die  sogenannten  Lignin- 
stoffe  sowie  überhaupt  alle  inkrustierenden  Substanzen.  Auch  die 
Kieselsäure,  an  welcher  das  Stroh  bekanntlich  sehr  reich  ist, 
kommt  möglicherweise  hier  mit  in  Frage.  Da  nun  der  ver- 
dauliche Anteil  der  Rohfaser  fast  ausschließlich  aus  Zellulose 
besteht,  die  ein  gleiches  Fettbildungsvermögen  wie  z.  B.  reine 
Kohlehydrate  besitzt,  so  kommt  es  bei  allen  Aufschließungs- 
verfahren von  rohfaserreichen  Futtermitteln  darauf  an,  die  Zellu- 
lose von  den  sie  umhüllenden,  inkrustierenden  Substanzen  zu 
befreien.  Diese  Voraussetzung  erfüllt  das  Lehmann  sehe  Verfahren 
voll  und  ganz.  Fb.  Lehmann  erhitzt  das  gehäckselte  Stroh  in  großen 
kugelförmigen  oder  auch  wagenförmigen  starken  eisernen  Dampf- 

Versuchs- Stationen.  XCVHI.  17 
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kesseln  mit  Natronlauge  von  bestimmter  Konzentration  unter 
einem  Druck  von  5 — 6  Atmosphären  vier  bis  sechs  Stunden 
lang.  Je  stärker  die  Konzentration  der  Natronlauge,  desto  höher 
ist  auch  der  Futterwert  des  aufgeschlossenen  Strohes  und  zwar 
kann  man  auf  1  %  Ätznatron  eine  Steigerung  von  rund  2% 
der  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  rechnen,  wobei  den 
ersten  2%  Ätznatron  eine  unverhältnismäßig  große  Wirkung 
zukommt.  Ebenso  wirkt  eine  Steigerung  des  Druckes  günstig 
auf  die  Aufschließung,  jedoch  nur  in  verhältnismäßig  engen 
Grenzen.  Schließt  man  mit  einer  mehr  als  4°/0igen  Lange  auf, 
so  muß  das  aufgeschlossene  Stroh  noch  ausgewaschen  werden. 
Andernfalls  ist  dies  nicht  erforderlich,  weil  unmittelbar  nach 
Beendigung  der  Kochung  mittels  eines  Kompressors  Druck- 
luft von  6  Atmosphären  in  den  Kocher  gepumpt  wird,  wodurch 
eine  Umwandlung  der  dem  Tierkörper  schädlichen  Alkalien  in 
neutrale  Salze  organischer  Säuren  auf  chemischem  Wege  er- 
zielt wird. 

Der  Zweck  und  die  Aufgabe  der  nachstehend  beschriebenen 
Untersuchungen  und  Versuche  war  festzustellen: 

1.  inwieweit  der  Gehalt  des  Strohes  verschiedener  Herkunft 
(Cerealien,  Leguminosen,  Kübsen,  Raps)  an  Eohnährstoffen  durch 
einen  Aufschluß  von  Natronlauge  mit  verschiedener  Konzentration 
beeinflußt  wird, 

2.  wie  groß  die  Verluste  an  Rohnährstoffen  durch  den 
Aufschluß  und  zwar  ebenfalls  bei  verschiedener  Stärke  der 
Lauge  sind, 

3.  ob  und  inweit  die  Verdaulichkeit  der  verschiedenen  Stroh- 
sorten durch  den  Aufschluß  erhöht  wird  und  ob  hierauf  die 
Stärke  der  Laugenkonzentration  von  Einfluß  ist, 

4.  ob  durch  den  Aufschluß  eine  Vermehrung  oder  Ver- 
minderung an  verdaulichen  Nährstoffen  stattfindet  und  wie  sich 
in  dieser  Beziehung  die  einzelnen  Stroharten  verhalten. 

Der  Aufschluß  des  Strohes  wurde  in  einer  besonderen 
Versuchsanlage  der  Chemischen  Fabrik  von  Herrn  Dr.  Heilmann- 
Güstrow  vorgenommen,  dem  wir  auch  an  dieser  Stelle  ebenso  I 
wie  dem  Betriebschemiker  Herrn  Dr.  Jäger  für  das  außerordent- 
lich große  Interesse  und  liebenswürdige  Entgegenkommen  unseren 
verbindlichsten  Dank  sagen. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    IV.  Mitteilung.  251 


A.  Untersuchungen  über  die  Ausbeute  an  Roh-  und  ver- 
daulichen Nährstoffen. 

I.  Versuch  ausgeführt  mit  Winterroggenstroh.  Von 
dem  Koggenstroh  das  aus  dem  Jahre  1917  stammte,  war  eine 
größere  Menge  gehäckselt  und  gleichmäßig  gemischt  worden. 
Dieses  Strohhäcksel  sollte  einmal  rein  als  solches  verfüttert  werden, 
zum  anderen  sollte  nach  dem  Verfahren  von  Fe.  Lehmann- 
Göttingen  ein  aufgeschlossenes  Stroh  BI  und  ein  solches  BII 
hergestellt  werden.  In  ersterem  Falle  erfolgte  der  Aufschluß 
in  der  Weise,  daß  100  kg  Koggenstroh  mit  4°/0  Ätznatron  unter 
5 — 6  Atmosphären  Druck  gebracht  wurden,  ohne  nachheriges 
Auswaschen,  jedoch  mit  Luftbehandlung,  während  das  auf- 
geschlossene Stroh  BII  durch  Kochen  mit  8%  Ätznatron  auf 
100  kg  Rohstroh  mit  Luftbehandlung  und  nachfolgendem  Aus- 
waschen gewonnen  wurde.  Die  in  jedem  Falle  anzuwendende 
genaue  Menge  Ätznatron  wurde  aus  den  Bestimmungen  nach 
Stock  (Permanganatmethode)  ermittelt.1) 

Zu  jedem  Aufschluß  wurden  200  kg  Kohstroh  angewandt 
In  ersterem  Falle,  also  bei  der  Herstellung  von  aufgeschlossenem 
Stroh  BI  wurden  in  den  Kocher  200  kg  Rohstroh  mit  einem 
Trockensubstanzgehalt  von  83%  gebracht,  das  heißt  also  166  kg 
Trockensubstanz.  Die  Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh  BI 
dagegen  betrug  530  kg  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von 
27°/0  entsprechend  143,1  kg  Gesamttrockensubstanz.  Im  zweiten 
Falle,  also  bei  Herstellung  von  aufgeschlossenem  Stroh  BII  wurden 
wiederum  200  kg  Rohstroh  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von 
87°/0  =  174  kg  Gesamttrockensubstanz  angewandt,  die  505  kg 
aufgeschlossenes  Stroh  BII  lieferten,  welches  78%  Feuchtigkeit 
enthielt,  mithin  also  eine  Gesamttrockensubstanzmenge  von  111,1  kg 
lieferten.    Es  waren  also  an  Trockensubstanz  verloren  gegangen: 

im  ersten  Falle  (Herstellung  von  aufgeschlossenem  Stroh  BT;  22,9  kg  =  13,79%. 
„zweiten,,    (      „  „  „  „    BII)  63,0  „=  36,20  „ 

Man  sieht  also,  daß  eine  Kochung  mit  der  doppelten  Konzen- 
tration verbunden  mit  einem  nachherigen  Auswaschen  den  Ver- 
lust an  Trockensubstanz  wesentlich  erhöht  hat. 


)  Es  wurden  in  Wirklichkeit  demgemäß  3,5  und  7,0  kg  Ätznatron  angewandt. 

17 
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Was  nun  die  chemische  Zusammensetzung  des  hier  be- 
nutzten Rohstrohes  und  aufgeschlossenen  Strohes  anbetrifft,  so 
waren  in  der  wasserfreien  Substanz  enthalten: 

Roh-    Rein-    Nfreie     Rohfett  Roh-  Rein- 
protein eiweiß  Ef'f  faser  asohe 
Stoffe  extrakt) 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  10  10  10 

gewöhnliches  Strohhäcksel  .    3,75      3,57      43,24      1,58      46,36  5,07 
aufgeschlossenes  Stroh  BI  .    2,58      2,54      29,98      0,96      59,17  7,31 
„    BII  .    1,26      1,22      25,89      0,73      67,43  4,69 

Vergleicht  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  drei 
Stroharten  untereinander,  so  ist  infolge  des  Aufschlusses  bei  allen 
Nährstoffen  mit  Ausnahme  der  Rohfaser  und  z.  T.  auch  der 
Reinasche  ein  Gehaltsrückgang  gegenüber  der  Zusammensetzung 
des  Rohhäcksels  deutlich  ersichtlich,  was  darauf  zurückgeführt 
werden  muß,  daß  durch  den  Aufschiaß  und  z.  T.  auch  durch 
das  nachherige  Auswaschen  die  betreffenden  Stoffe  zerstört  bezw. 
entfernt  wurden.  Der  Unterschied  in  der  Reinasche  zwischen 
dem  gewöhnlichen  Strohhäcksel  und  dem  aufgeschlossenen  Stroh 
BII  ist  unwesentlich;  die  Zunahme  an  Asche  bei  BI  dagegen 
ist  darauf  zurückzuführen,  daß  nur  mit  Ätznatron  aufgeschlossen 
aber  nicht  ausgewaschen  wurde.  Die  und  zwar  z.  T.  erhebliche 
und  mit  dem  stärkeren  Aufschluß  steigende  Zunahme  der  Roh- 
faser ist  nur  eine  scheinbare,  denn  Rohfaser  als  solche  wird  durch 
das  Aufschließen  des  Strohes  im  allgemeinen  weder  zerstört  noch 
entfernt.  In  dem  Maße  aber  wie  die  Menge  der  anderen  Nähr- 
stoffe geringer  wird,  in  dem  Maße  muß  natürlich  prozentualiter 
der  doch  annähernd  gleich  gebliebene  Gehalt  an  Rohfaser  an- 
steigen. 

Wie  groß  zunächst  die  Yerluste  an  Rohnährstoffen  bei  dem 
Aufschluß  des  Strohes  mit  4  bezw.  8  kg  Ätznatron  auf  100  kg 
Rohstroh  sind,  wird  am  besten  ersichtlich  sein,  wenn  wir  die  in 
den  Kocher  mit  dem  Rohprodukt  hineingebrachten  Mengen  denen 
gegenüberstellen,  die  nach  dem  Aufschluß  und  ev.  Auswaschen 
sich  dann  in  dem  aufgeschlossenen  Material  wieder  vorgefunden 
haben.    Es  enthielten 
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00  kg  Rohstroh  mit  83  %  Tr.-S. 
30  kg  aufgeschl.  Stroh  BI  mit 
27°/,  Tr.-S  


166,0 
143,1 


157,6 
132,6 


6,2 


3,7 


5,9 
3,6 


71,8 
42,9 


2,6 


1,4 


77,0 
84,7 


8,42 
10,46 


[ithin  enthielt  das  aufgeschl. 
Stroh  B I  mehr  (-{-)  oder 
weniger  ( — )    in  Kilogramm 
In  Prozenten 

DO  kg  Rohstroh  mit  87%  Tr.-S. 
iD5  kg  aufgeschl.  Stroh  B  II  mit 
22°/n  Tr.-S  


-22,9 
-13,8 

174,0 
111,1 


—  25,0 

—  15,9 

165,2 
105,9 


—  2,5 
-40,3 

6,5 
1,3 


2,3 
39,0 

6,2 
1,2 


28,9 
40,3 

75,2 
28,8 


46,2 

2,8 


0,8 


-  1,2+  7,7+  2,02 
2 

8,82 


80,7 


74,9 


+ 10,0  +  24,0 


5,21 


'ithin  enthielt  das  aufgeschl. 
Stroh  BII  mehr  (+)  oder 
weniger  ( — )    in  Kilogramm 
In  Prozenten 


62,9 
36,2 


59,3 
35,9 


—  5,2 

-  80,0 


5,0 
80,6 


—  46,4 
-61,7 


2,0 
71,4 


5,8 
7,2 


Es  geht  aus  dieser  Gegenüberstellung  hervor,  daß 
in  ersterem  Falle  alle  Nährstoffe  mit  Ausnahme  der  Roh- 
faser eine  und  zum  Teil  sogar  erhebliche  Verminderung 
erfahren.  Letzteres  gilt  vor  allen  Dingen  für  die  stick- 
stoffhaltige Substanz  und  das  sogenannte  Rohfett.  Wahr- 
scheinlich werden  durch  das  Kochen  mit  Lauge  die 
Eiweißstoffe  mehr  oder  weniger  abgebaut,  das  Rohfett 
dagegen  zum  größten  Teile  verseift.  Bei  der  Rohfaser 
dagegen  ist  eine  Zunahme  von  10%  zu  verzeichnen. 
Wahrscheinlich  liegen  hier  aber  die  Verhältnisse  so, 
daß  der  Gehalt  der  Rohfaser  an  und  für  sich  der  gleiche 
geblieben  ist  und  nur  durch  den  Verlust  an  andern 
Nährstoffen  erhöht  erscheint.  Beim  Kochen  mit  7  %  Ätz- 
natron auf  100  kg  Rohstroh  mit  nachfolgendem  Lüften 
und  Auswaschen  haben  sich  die  Verluste  an  allen  Nähr- 
stoffen einschließlich  der  Rohfaser  gesteigert  und  zum 
Teil  sogar  in  einem  ganz  erheblichen  Maße.  Was  hierbei 
die  Verluste  der  Rohfaser  anbetrifft,  so  ist  diesmal  wahr- 


3,61 
40,92 
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scheinlich  auch  ein  Teil  dieser  zerstört  und  beim  Aus- 
waschen mit  entfernt  worden. 

Bei  den  nun  weiterhin  sowohl  mit  dem  Rohstroh  als  auch 
mit  den  beiden  aufgeschlossenen  Ströhen  ausgeführten  Fütterungs- 
versuchen erhielten  die  beiden  Versuchstiere  ein  aus  Wiesenheu 
und  Leinkuchen  bestehendes  Grundfutter,  deren  Verdaulichkeit 
in  einer  gesonderten  Periode  ermittelt  wurde.  Wiesenheu  und 
Leinkuchen  enthielten  in  Prozenten  der  Trockensubstanz  folgende 
Nährstoffe : 


Wiesenheu 

Leinkuchen 

Organische  Substanz    .  . 

.  89,73 

91,04 

Eohprotein  

.  13,20 

34,97 

.  11,65 

34,02 

N-freie  Extraktstoffe   .  . 

.  47,61 

39,67 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

.  3,16 

6,65 

.  25,76 

9,75 

Reinasche  C-  und  C02-frei 

.  10,27 

8,96 

In  den  vier  Fütterungsperioden,  zu  denen  als  Versuchstiere 
zwei  dreijährige  Hammel  der  Rambouilletrasse,  bezeichnet  XXI 
und  XXII  dienten,  war  die  Kotproduktion  folgende: 


I.  Periode  aufgeschlossenes^Stroh  Bi. 


25. 4. 18 

26. 4. 18 

27.  4. 18 

28. 4. 18 

29.  4. 18 

30. 4. 18 

1. 5. 18 

2.  5.1 

Hammel  XXI. 

• 

Kotproduktion  frisch, 

g 

516,9 

447,5 

382,1 

447,0 

468,4 

465,6 

479,9 

459,7' 

Tr.-S., 

•>•> 

252,4 

219,9 

190,2 

223,6 

231,0 

231,9 

237,5 

230,0 

Hammel  XXII. 

Kotproduktion  frisch, 

n 

467,8 

421,1 

445,1 

463,5 

473,8 

519,5 

455,1 

520,8 

Tr.-S., 

n 

219,3 

210,9 

225,8 

226,7 

225,8 

237,9 

223,0 

241,6 

IL  Periode  aufgeschlossenes  Stroh  BII. 

8.  5. 18 

9. 5. 18 

10.  5. 18 

11.5. 18 

12. 5. 18 

13.  5. 18 

14.  5. 18 

15.  5. 1 

Hammel  XXI. 

Kotproduktion  frisch, 

g 

408,4 

364,1 

402,8 

397,6 

394.6 

425,4 

397,6 

389,5 

Tr.-S.. 

» 

211,7 

194,8 

207,9 

207,9 

204,2 

*207,0 

196,7 

199,5 

Hammel  XXII. 

Kotproduktion  frisch, 

377,0 

428,3 

438,2 

415,7 

373,5 

448,8 

435,1 

367,8 

Tr.-S., 

ii 

199,4 

220,0 

217,7 

206,9 

180,7 

230,3 

213,5 

187,3 
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III.  Periode  Grundfutter. 


22. 5. 18 

23.  5. 18 

24. 5. 18 

25.  5. 18 

26.  5. 18 

27.5.18 

28.  5.18 

29.  5. 18 

Hammel  XXI. 

totproduktion  frisch,  g 

424,0 

358,2 

462,3 

474,3 

417,0 

455,4 

489,1 

399,3 

Tr.-S., 

11 

218,7 

187,2 

240,0 

244,6 

210,3 

235,3 

243,7 

207,5 

Hammel  XXII. 

£otproduktion  frisch, 

11 

497,6 

411,5 

449,4 

455,0 

469,4 

410,3 

432,5 

425,1 

Tr.-S., 

ii 

237,3 

191,9 

220,6 

222,4 

228,0 

200,2 

218  7 

213,2 

IV.  Periode  gewöhnlicher  Strohhäcksel. 

9.  6. 18 

10.  6. 18 

11.  6. 18 

12.  6. 18 

13.  6. 18 

14.6. 18 

15.  6.18 

16.  6. 18 

Hammel  XXI. 

£otproduktion  frisch, 

g 

705,3 

685,1 

662,3 

689,1 

630,6 

694,9 

675,6 

676,6 

Tr.-S., 

ii 

330,3 

319,3 

307,5 

297,5 

295,7 

316,6 

305,7 

317,5 

Hammel  XXII. 

[otproduktion  frisch, 

ii 

717,2 

776,2 

697,6 

732,4 

673,7 

630,8 

584,7 

676,8 

Tr.-S., 

ii 

340,9 

349,1 

320,9 

324,5 

308,2 

289,1 

271,8 

316,3 

Im  Durchschnitt  hiernach 


Darmkot:  frisch 

wasserfrei 

.    .    .  458,4 

g 

227,0  g  ===  49,52  % 

11  11 

XXII 

.    .    .  470,9 

ii 

226,4  „  =  48,08  „ 

II. 

XXI  . 

ii 

203,7  „  =  51,25  „ 

11  11 

XXII  . 

.    .    .  410,5 

ii 

207,9  „  =  50,43  „ 

HL  „ 

XXI  . 

.    .    .  434,9 

ii 

223,4  „  =  51,37  „ 

ii  ii 

XXII 

.    .    .  443,9 

ii 

216,5  „  =  48,77  „ 

IV 

-*■  *  •     ii  ii 

XXI 

.    .    .  677,4 

», 

311,3  „  =  45,96  „ 

»  ii 

XXII  .  . 

.    .    .  686,2 

315,1  „  =  45,92  „ 

In  den  aus 

den  einzelnen  Perioden 

stammenden  Fäzes  waren 

enthalten : 

Roh- 

N-freie 

Roh- 

Roh-  Rein- 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser  asche 

Periode  L 

0/ 

lo 

lo 

°7 

10 

01  Ol 

lo  lo 

Hammel  XXI    .  . 

12,25 

45,36 

2,67 

24,81  14,91 

XXII  .  . 

12,09 

45,43 

2,64 

25,05  14,79 

Periode  II. 

Hammel  XXI    .  . 

12,25 

43,71 

2,59 

24,82  16,63 

„      XXII  .  . 

12,25 

42,72 

2,83 

25,57  16,63 
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Roh- 

N-freie 

Roh- 

Roh- 

Rein- 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

asche 

Periode  ELL 

% 

7o 

% 

% 

% 

Hammel  XXI    .  . 

11,86 

43,03 

2,91 

25,12 

17,08 

XXII  .  . 

11,90 

42,99 

3,10 

24,84 

17,17 

Periode  IV. 

Hammel  XXI    .  . 

8,07 

46,01 

2,07 

32,28 

11,57 

XXII  .  . 

8,02 

44,74 

2,26 

32,36 

11,60 

Die  Verdaulichkeit  des  in  Periode  III  verfütterten  Grund- 
futters sowie  des  in  den  übrigen  Perioden  verabfolgten  auf- 
geschlossenen bezw.  gewöhnlichen  Strohes  läßt  sich  nunmehr  mit 
Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  in  der  nachstehenden 
Weise  berechnen: 


Zusammensetzung  der  Futterrationen. 


Periode 

Art  der  Futtermittel 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

I. 

400  g  Wiesenheu  (81,32)   .    .  . 
100  g  Leinkuchen  (87,68)  .    .  . 
810  g  aufgeschl.  Stroh  ß  I  (24,98) 

325,3 
87,7 
199,8 

291,9 
79,8 
185,2 

42,9 
30,7 
5,2 

154,9 
34,8 
59,9 

10,3 
5,8 
1,7 

83,8 
8,6 
118,2 

Summa 

612,8 

556,9 

78,8 

249,6 

17,8 

210,6 

II. 

800  g  aufgeschl.  Stroh  B  II  (21,88) 

325,3 
87,7 
175,0 

291,9 
79,8 
106,8 

42,9 
30,7 
2,2 

154,9 
34,8 
45,3 

10,3 
5,8 
1,2 

83,8 
8,6 
118,0 

Summa 

588,0 

538,5 

75,8 

235,0 

17,3 

210,4 

III. 

487.9 
131,5 

437,8 
119,7 

64,4 
46,0 

232,3 
52,2 

15,4 
8,7 

125,7 
12,8 

Summa 

619,4 

557,5 

110,4 

284,5 

24,1 

138,5 

IV. 

300  g  Strohhäcksel  (84,88)  .    .  . 

325,3 
87,7 
254,6 

291,9 
79,8 
241,7 

42,9 
30,7 
9,6 

154,9 
34,8 
110,0 

10,3 
5,8 
4,0 

83,8 
8,6 
118,0 

Summa 

667,6 

613,4 

83,2 

299,7 

20,1 

210,4 

- 
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Verdaute  Nährstoff m engen. 


Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

er 
6 

er 
& 

or 
6 

M 

Im  iutter  .    .    .  1 
Im  Kote . 

Ha 
612,8 
227,0 

mmel  X 
556,9 
193,2 

XI. 

78,8  | 
27,8  i 

249,6 
103,0 

17,8 
d,0 

210,6 
00,3 

1 

Verdaut:  | 

385,8 

363,7 

51,0 

146,6  | 

11,8 

154,3 

i. 

Tm  Fnttpr 

Im  Kot  .    .    .    .  1 

Hai 

612,8 
226,4 

nmel  X] 
556,9 
192,9 

cn. 

78,8 
27,3 

249,6 

17,8 

0,U 

210,6 

OO,  < 

Verdaut:  | 

386,4 

364,0 

51,5  | 

146  7 

11  8 

153  9 

Hammel  XXI. 

i 

Im  Butter  .    .  . 
Im  Kot  .    .    .  . 

588,0 
203,7 

538,5 
169,8 

75,8 
24,9 

235,0 
89,0 

17,3 
5,3 

201,4 

CA  O 

o0,o 

1 

Verdaut: 

384,3 

368,7 

|  50,9 

1  A  £  (\ 

14b,0 

12,0 

159,8 

Hammel  XXII. 

ii. 

Im  Futter  .    .  . 
Im  Kot  .... 

588,0 
207,0 

538,5 
172.Ö 

75,8 
25,4 

235,0 

QQ  A 

17,3 

O,o 

210,4 
o^,y 

Verdaut:  |  381,0 

366,0 

!  50,4  | 

1  11  5 

11,0 

J  O  i  ,  O 

Hammel  XXI. 

in. 

Im  Futter  .   .  . 
Im  Kot  .    .    .  . 

619,4 
223,4 

i  557,5 
185,2 

110,4 
26,5 

284,5 
96,1 

24,1 
6,5 

138,5 
56,1 

Verdaut: 

396,0 

|  372,3 

|  83,9 

188,4  | 

17,6 

82,4 

Hammel  XXII. 

in. 

Im  Futter  .    .  . 
Im  Kot  .    .    .  . 

619,4 
216,5 

557,5 
179,3 

110,4 

25.8 

284,5 
93,1 

24,1 
6,7 

138,5 
53,8 

Verdaut: 

|  402,9 

|  378,2 

1  84,6 

191,4 

17,4 

84,7 

Hammel  XXI. 

IV. 

Im  Futter  .    .  . 
Im  Kot  .... 

667,6 
311,3 

613,4 
275,3 

83,2 
25.1 

299,7 
143,2 

20,1 
6,4 

210,4 
100,4 

Verdaut: 

356,3 

|  338,1 

I  58,1 

156,5 

13,7 

110,6 

Hammel  XXII. 


IT.  j 

Im  Futter  .    .    .  1  667,6 
Im  Kot  .    .    .    .  1  315,1 

613,4  | 
278,5 

83,2  | 
25,2  | 

299,7  | 
141,0 

20,1 
7,1 

210,4 
102,0 

Verdaut:  |  352,5 

334,9  | 

58,0  | 

158,7  | 

13,0   )  108,4 

25S 
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Was  nun  zunächst  die  Verdaulichkeit  des  Grundfutters,  be- 
stehend aus  Wiesenheu  und  Leinkuchen  anbetrifft,  so  berechnen 
sich  aus  den  vorhergehenden  Tabellen  für  die  beiden  Versuchs- 
tiere folgende  Verdauungskoeffizienten: 

Hammel  XXI   Hammel  XXII    im  Mittel 


/o 

Trockensubstanz   ....  63,9 

Organische  Substanz     .    .  66,8 

Rohprotein   76,0 

N-freie  Extraktstoffe     .    .  66,2 

Rohfett  (Ätherextrakt)  .    .  73,0 

Rohfaser   59,5 


lo 

65,0 
67,8 
76,6 
67,2 
72,2 
61,1 


°/ 

IQ 

64,5 
67,3 
76,3 
66,7 
7*2,6 
60,3 


der 


Die  Übereinstimmung  der  beiden  Versuchshammel  in 
Grundfutterperiode  ist  also  eine  recht  gute. 

Die  Verdaulichkeit  des  aufgeschlossenen  Strohes  und  des  ge- 
wöhnlichen Strohhäcksels  ist  nun  in  der  üblichen  Weise  ermittelt 
worden,  indem  nämlich  von  den  in  diesen  Perioden  ermittelten 
Mengen  verdaulicher  Stoffe  des  Gesamtfutters  der  auf  Wiesenheu 
und  Leinkuchen  entfallende  Anteil  in  Abzug  gebracht  worden  ist. 


Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Roh  protein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

cd 

CG 

c3 

■4H 
*£i 
O 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

I 

Hammel  XXI. 

385,8 

363,7 

51,0 

146,6 

11,8 

154,3 

266.4 

250,2 

56,2 

126,5 

11,6 

55,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  BI  . 

119,4 

113,5 

20,1 

0,2 

98,6 

Hammel  XXII. 

386,4 

364,0 

51,5 

146,7 

11,8 

153,9 

266,4 

250,2 

56.2 

126,5 

11.6 

55,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  BI  . 

120,0 

113,8 

20,2 

0,2 

98,2 

IL 

Hammel  XXI. 

Wirklich  verdaut  

384,3 

368,7 

50,9 

146,0 

12,0 

159,8 

266,4 

250,2 

56,2 

126,5 

11,6 

55,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  B  II 

117,9 

118,5 

19,5 

0,4 

104,1 

Hammel  XXII. 

381,0 

366,0 

50,4 

146,6 

11,5 

157,5 

266,4 

250,2 

56,2 

126,5 

11,6 

55,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  B  II 

1 114,6 

115,8 

20,1 

101,8 
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Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt)) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

CT 

6 

g 

g 

IV 

Hammel  XXI 

LI  il  III  III  C  1     iV AI • 

356,3 

338,1 

58,1 

156,5 

13,7 

110,0 

266,4 

250,2 

56,2 

126,5 

11,6 

55,7 

Verdaut  vom  Strohhäcksel .... 

89,9 

87,9 

1,9 

30,0 

2,1 

54,3 

Hammel  XXII. 

352,5 

334,9 

58,0 

158,7 

13,0 

108,4 

266,4 

250,2 

56,2 

126,5 

11,6 

55,7 

Verdaut  vom  Strohhäcksel    .    .  . 

86,1 

84,7 

1,8 

1  32,2 

1,4 

52,7 

"Wenn  wir  hier  vom  Rohprotein  absehen,  dessen  Bestimmung 
bei  der  sowohl  im  aufgeschlossenen  Stroh  als  auch  im  Stroh- 
häcksel nur  vorhandenen  geringen  Menge  an  Protein  schon  an 
und  für  sich  unsicher  ist,  so  berechnen  sich  nunmehr  für  die 
übrigen  Nährstoffgruppen  des  hier  verfütterten  aufgeschlossenen 
Strohes  bezw.  des  gewöhnlichen  Strohhäcksels  folgende  Verdauungs- 
koeffizienten: 


Organische 
Substanz 


N-freie 
Extrakt- 
stoffe 


Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 


Rohfaser 


Periode  I. 

°/ 

10 

°/ 

10 

°/ 

10 

lo 

Aufgeschlossenes  Stroh  B  I. 

Hammel  XXI  

61,3 

33,6 

11,8 

83,4 

XXII  

61,5 

33,7  . 

11,8 

83,1 

Im  Mittel 

61,4 

33,7 

11,8 

83,3 

Periode  II. 

Aufgeschlossenes  Stroh  B  IL 

Hammel  XXI  

71,0 

43,0 

33,3 

88,2 

XXII  

69,4 

44,4 

86,3 

Im  Mittel 

70,2 

43,7 

33,3*) 

87,3 

Periode  IV 

Gewöhnliches  Strohhäcksel. 

36,4 

27,3 

52,5 

46,0 

XXII  

35,0 

29,3 

35,0 

44,7 

Im  Mittel  35,7 


28,3 


43,8 


45,4 


*)  Verdauungskoeffizient  für  Rohfett  gefunden  nur  bei  Hammel  XXI. 
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Stellen  wir  der  besseren  Übersicht  wegen  die  Durchschnitts- 
zahlen der  Reihenfolge  nach  einander  direkt  gegenüber,  so  er- 
gibt sich: 

Organische  N-freie         t>  w 

Substanz  Extraktstoffe  Roüfaser 

Gewöhnlicher  Strohhäcksel .    .   35,7  28,3  45,4 

Aufgeschl.  Stroh  B  I  (4°/0)    .    61,5  33,7  83,3 

Aufgeschl.  Stroh  B  II  (8%)  .    70,2  43,7  87,3 

Von  dem  Rohfett  können  wir  als  sowohl  für  das  rohe  als 
wie  auch  für  das  aufgeschlossene  Stroh  ziemlich  belanglos  hier 
gänzlich  absehen. 

Wir  haben  nun  aber  schon  gesehen,  daß  der  Verlust  an 
Rohnährstoffen  durch  den  Aufschluß  des  Strohes  und  zwar  ganz 
besonders  durch  einen  solchen  mit  8%  Ätznatron  auf  100  k^ 
Rohstroh  und  nachherigem  Auswaschen  ein  immerhin  erheblicher 
ist.  Von  noch  größerer  Wichtigkeit  erscheint  es  uns  aber  nun- 
mehr auch  festzustellen,  wie  sich  durch  das  Aufschließen  des 
Strohes  etwa  auch  die  Verluste  an  verdaulichen  Nährstoffen  ge- 
stalten. Nach  den  obigen  Untersuchungen  betrug  der  Grehalt  der 
drei  Strohsorten: 

Strohhäcksel   aufgschl.  Stroh  BI  aufgeschl.  Stroh  B  II 

Roh-     verdaul.  Roh-    verdaul.    Roh-  verdaul. 
nähr-     Nähr-   nähr-     Nähr-     nähr-  Nähr- 
stoffe    stoffe   stoffe     stoffe      stoffe  stoffe 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  '0  10  10 

Rohprotein.    ....  3,75  0,72  2,58        —  1,26  — 

N-freie  Extraktstoffe  .  43,24  12,24  29,98  10,10  25,89  11,31 

Rohfett   1,58  0,69  0,96       0,11  0,73  0,24 

Rohfaser   46,36  21,05  59,17  49,29  67,43  58,87 

Mithin  gestaltet  sich  die  Bilanz  wie  folgt: 

Rohfett 

Roh-         Nfreie        (Äther_  Roh- 
protein   Extraktstoffe    extrakt)  *aser 
kg  kg  kg  kg 

200  kg  Rohstroh  mit  83%  Tr.-S. 
enthalten  an  verdaul.  Nähr- 
stoffen  1,20  20,32  1,15  34,94 

530  kg  aufgeschl.  Stroh  BI  mit 

27%  Tr.-S.  enthalten  an  ver- 

daulichen  Nährstoffen    .    .         —  14,45  0O6  70,53 

Gewinn  (-J-)  oder  Verlust  ( — ) 

durch  die  Aufschließung  —1,20  —  5,87  —  0,99  +  35,59 
oder  in  Prozenten  ausgedrückt   —100        —28,89     —  66,00    -f  101,86 
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Für  den  Aufschluß  mit  8  kg  Ätznatron  auf 
und  nachherigem  Auswaschen  würden  sich  die 
folgt  gestalten: 

Roh-         N  freie 
protein  Extraktstoffe 

kg  kg 


100  kg  Rohstroh 
Verhältnisse  wie 


200  kg  Rohstroh  mit  83  %  Tr.-S. 
enthalten  an  verdaul.  Nähr- 
stoffen   

505  kg  aufgeschl.  Stroh  BU 
mit  22  °/0  Tr.-S.  enthalten  an 
verdaulichen  Nährstoffen  . 


1,20 


20,32 


12,57 


Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 
kg 


1,15 


0,27 


Roh- 
faser 

kg 


34,94 


65,41 


Gewinn  (-f-)  oder  Verlust  (— ) 

durch  die  AufschließuDg  —1,20  —7,75  —0,88  +30,47 
oder  in  Prozenten  ausgedrückt   — 100       —  38,14      —  58,67      +  87,21 

Entsprechend  den  Verlusten  an  Rohnährstoffen  ist  hiernach 
auch  ein  solcher  an  verdaulichen  Nährstoffen  durch  den  Stroh- 
aufschluß mit  Ätznatron  zu  verzeichnen.  Diese  Verluste  erstrecken 
sich  in  erster  Linie  auf  das  Rohprotein  und  Rohfett.  Sie  sind 
ohne  weiteres  erklärlich  und  waren  diese  Verluste  auch  von 
vornherein  zu  erwarten,  wie  wir  dies  bereits  oben  dargelegt  haben. 
Bei  dem  geringen  Gehalt  des  Strohes  an  Fett  und  Protein  sind 
sie  aber  ohne  Belang.  Geringer  dagegen  sind  die  Verluste  an 
stickstoffreichen  Extraktstoffen.  Letztere  werden  darauf  zurück- 
zuführen sein,  daß  bei  dem  Aufschluß  wohl  ein  Teil  derselben 
löslich  gemacht  worden  ist,  die  aber  dann  beim  Abpressen  und 
noch  mehr,  wie  bei  Stroh  BII,  bei  dem  nachfolgenden  Auswaschen 
in  Verlust  geraten  sind,  welch  letzterer  Umstand  auch  für  die 
von  vornherein  im  Rohstroh  vorhandenen  leicht  löslichen  Kohle- 
hydrate zutreffen  würde.  Das  ist  um  so  bedauerlicher,  als  die 
leicht  löslichen  Nährstoffe  naturgemäß  auch  in  der  Hauptsache 
zu  den  leicht  verdaulichen  gehören.  Dagegen  hat  in  bezug 
auf  die  Rohfaser  eine  ganz  entschiedene  und  sehr  erheb- 
liche Verbesserung  der  Verdaulichkeit  derselben  durch 
den  Aufschluß  stattgefunden.  Durch  die  Behandlung 
des  Rohstrohes  mit  %1I2°Iq  Ätznatron  konnte  die  Gesamt- 
menge der  verdaulichen  Rohfaser  um  über  100%  ge- 
steigert werden,  während  beim  Aufschluß  mit  7%  Ätz- 
natron auf  100  kg  Rohstroh  nur  eine  solche  um  rund 
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87%  erzielt  wurde.  Das  deutet  daraufhin  und  hierfür 
spricht  ja  auch  die  Gegenüberstellung  bezüglich  der 
Rohnährstoffe,  daß  im  ersteren  Falle  (Aufschluß  mit 
372  kg  Ätznatron)  ein  Verlust  an  Kohfaser  nicht  ein- 
getreten, dieselbe  aber  sehr  wohl  von  den  inkrustierenden 
Substanzen  befreit  worden  ist.  Im  zweiten  Falle  (7% 
Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh  und  nachheriges  Aus- 
waschen) ist  aber  bereits  ein  Teil  der  Rohfaser  gelöst 
und  beim  Auswaschen  mit  in  Verlust  geraten.  Im  übrigen 
hat  hier  auch  eine  wesentliche  Erhöhung  des  Verdauungs- 
koeffizienten für  diesen  Nährstoff  nicht  mehr  statt- 
gefunden, denn  während  dieser  beim  Rohstroh  rund  45%, 
beim  aufgeschlossenen  Stroh  BI  dagegen  83%  betrug, 
erhöhte  er  sich  letzterem  gegenüber  bei  Stroh  BII  nur 
um  4%,  also  auf  87%.  Der  Unterschied  ist  so  gering, 
daß  er  sogar  noch  innerhalb  der  für  solche  Versuche 
üblichen  Fehlergrenze  liegt. 

Wenn  wir  nun  noch  den  Stärkewert,  der  ja  am  besten  und 
deutlichsten  den  Wert  eines  Futtermittels  in  seiner  Gesamtheit 
zum  Ausdrucke  bringt,  berechnen,  so  sind  wir  beim  gewöhn- 
lichen Strohhäcksel  nach  dem  Kellner  sehen  Vorschlag  verfahren, 
indem  wir  uns  hier  nicht  der  Wertigkeitszahl  bedient  haben, 
sondern  vielmehr  für  jedes  Prozent  im  Stroh  vorhandener  Roh- 
faser den  Betrag  von  0,58  von  dem  berechneten  Stärkewert  in 
Abzug  brachten.  Würde  man  bei  dem  aufgeschlossenen 
Stroh,  so  nimmt  Fr.  Lehmann  an,  nach  dem  gleichen  Prinzip 
verfahren,  so  würde  man  wahrscheinlich  zu  unrichtigen,  zum 
mindesten  zu  sehr  abweichenden,  Resultaten  kommen,  wie  wir  dies 
nachher  auch  noch  zeigen  werden.  Es  wird  sich  nach  Fr.  Leh- 
mann vielmehr  empfehlen  bei  dem  aufgeschlossenen  Stroh  hier 
seinen  Vorschlägen  zu  folgen  und  den  Verdauungskoeffizienten 
der  organischen  Substanz  als  maßgebend  anzusprechen  und  sich 
dann  der  Wertigkeitszahlen  solcher  Futtermittel  zu  bedienen, 
deren  organische  Substanz  ungefähr  in  gleich  hohem  Grade  aus- 
genutzt wird.  Da  wir  nun  für  die  organische  Substanz  des  auf- 
geschlossenen Strohes  BI  einen  Verdauungskoeffizienten  von  rund 
61%  und  für  die  vom  aufgeschlossenen  Stroh  BII  einen  solchen 
von  70%  gefunden  haben,  so  würde  das  erstere  ungefähr  einem 
Wiesenheu  von  mittlerer  Güte  entsprechen  (demgemäß  müßte 
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für  dieses  dann  freilich  bei  der  Stärkewertsberechnung  noch  der 
Rohfaserabzug  angewandt  werden),  Stroh  BII  dagegen  würde  un- 
gefähr einer  Roggenkleie  ebenbürtig  sein.  Wenn  wir  so  verfahren, 
so  finden  wir,  daß  enthalten  sind  (berechnet  auf  Trockensubstanz): 

in  100  kg  Rohstroh  8,40  kg  Stärke  wert 

„    „    „  aufgeschl.  Stroh  Bl   25,28  „  „ 

nun       }>  »    Bll  55,81  )i  51 

Würden  wir  uns  beim  aufgeschl.  Stroh  BII  nicht  der 
Wertigkeitsziffer  für  Kleie  bedienen,  so  würden  wir  für  dieses 
nur  einen  Stärkewert  von  31,53  kg  erhalten. 

Aus  obigem  folgt  also,  daß  durch  den  Aufschluß  mit 
S1/2  kg  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh  aus  dem  als 
Futtermittel  minderwertigen  Stroh  wir  ein  solches  haben 
darstellen  können,  welches  etwa  einem  mittleren  Wiesen- 
heu gleichkommt.  Bei  Anwendung  von  7  kg  Ätznatron 
auf  100  kg  Rohstroh  wurde  dagegen  ein  Futtermittel 
gewonnen,  welches  im  allgemeinen  einer  guten  Kleie 
entspric  b  t. 

Endlich  blieben  noch  die  Gewinne  an  Stärkewerten  zu 
erörtern,  die  mit  dem  Aufschluß  des  Strohes  und  nachher  folgendem 
Abpressen  bezw.  Auswaschen  verknüpft  gewesen  sind. 

200  kg  Rohstroh  mit  83  %  Tr.-S.  enthielten  ....  13,94 

530  „  aufgeschl.  Stroh  BI  mit  27%  Tr.-S.  enthielten  36,18  

Gewinn  (+)  od.  Verlust  ( — )  durch  den  Aufschi,  in  Kilogr.    -f-  22,24 
„  „  ,,       „       „  Proz.     -f- 159,5 

Wertigkeits-  Rohfaser- 
zahl Abzug 

200  kg  Rohstroh  mit  87  %  Tr.-S.  enthielten  ....         14,62  .  14,62 

505  kg  aufgeschl.  Stroh  BII  mit  22  °/ft  Tr.-S.  enthielten         62,00  35,03 

Gewinn  (+)  od.  Verlust  (—)  durch  den  Auf schl.  in  Kilogr.    +  47,38   -f  20,41 

„      „      „       „  Proz.     +  324,1     + 139,6 

Die  hier  gefundenen  Werte  lassen  es  nun  noch  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  es  richtig  ist,  sich  beim  Stroh  BI  zur  Berechnung 
des  Stärkewertes  des  Kohfaserabzuges  zu  bedienen,  beim  Stroh 
BII  dagegen  die  Wertigkeitsziffer  für  Boggenkleie  zugrunde  zu 
legen.  Verfährt  man  aber  trotzdem  nach  dem  Vorschlage  von 
Fe.  Lehmann,  so  sind  die  für  Stroh  BI  und  BII  gefundenen 
Stärkewerte  nicht  untereinander  vergleichbar,  sofern  man  den  durch 
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Aufschluß  und  das  Auswaschen  verursachten  Verlust  feststellen 
will.  Wir  halten  dies  auch  deshalb  nicht  für  ganz  richtig,  weil 
ja  nach  unseren  Versuchen  die  Rohfaser  bei  Stroh  BI  zu  83,3%, 
bei  Stroh  BII  zu  87,3%,  d.  h.  praktisch  genommen  in  beiden 
Fällen  so  gut  wie  gleich  hoch  verdaulich  war.  Es  geht  deshalb 
unseres  Erachtens  auch  nicht  an,  im  ersteren  Falle  der  Stärke- 
wertsberechnung die  für  ein  Rauhfutter  maßgebenden  Grundlagen, 
bei  Stroh  BII  dagegen  die  eines  Kraftfuttermittels  zugrunde  zu 
legen.  Denn  nehmen  wir  auch  für  die  Stärkewertsberechnung 
von  aufgeschlossenem  Stroh  BII  eine  Wertigkeit  von  79  an,  so  er- 
halten wir  einen  Stärkewert  von  37,08.  Demgemäß  sind  in  den 
530  kg  aufgeschlossenem  Stroh  BI  53,06  kg  Stärkewert  enthalten, 
während  das  hineingebrachte  Rohstroh  nur  13,94  enthielt,  so  daß 
durch  den  Aufschluß  ein  Gewinn  von  39,12  kg  Stärkewert  erzielt 
worden  wäre. 

Die  nach  beiden  Verfahren  gewonnenen  Zahlen  zeigen  unter- 
einander einige  kleine  Abweichungen,  und  zwar  so,  daß  in  dem 
einen  Fall  ein  Gewinn  an  Stärke  werten  zugunsten  des  Aufschlusses 
mit  höherer  Konzentration,  im  andern  Falle  dagegen  ein  Verlust 
zu  verzeichnen  ist.  Man  wird  daher  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn 
man  annimmt,  daß  durch  den  Aufschluß  mit  einer  stärkeren  Kon- 
zentration ein  wesentlicher  Mehrgewinn  an  Stärkewerten  nicht 
■eintritt,  weil  eben  mit  diesem  Aufschluß  auch  ein  größerer  Ver- 
lust sowohl  an  Rohnährstoffen  wie  auch  an  verdaulichen  Nähr- 
stoffen verknüpft  ist. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  läßt  sich  denn  auch  sehr 
leicht  erbringen,  wenn  man  den  neuerdings  von  G.  Fingerling1) 
vorgeschlagenen  Weg  zur  Berechnung  des  Stärkewertes  eines  auf- 
geschlossenen Strohes  betritt.  Auch  werden  hierdurch  die  von 
uns  geäußerten  Unsicherheiten  und  Bedenken  für  das  bisherige 
Verfahren  der  Stärkewertsberechnung  von  aufgeschlossenem  Stroh 
beseitigt.  „Will  man  nämlich",  so  äußert  sich  G.  Fingerling,  „den 
Stärkewert  eines  aufgeschlossenen  Strohes  abschätzen,  so  wird 
man  zwar  auf  Grund  der  ZuNTzschen  und  KELLNERSchen  Befunde 
dem  verdaulichen  Teil  der  Rohfaser  und  der  stickstofffreien  Be- 
standteile —  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  das  Fett  sind 
beim  Auf  schließ-  und  Auswaschverfahren  beseitigt  worden  und 


*)  Die  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  1918,  Bd.  92,  S.  lff. 
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die  geringen  chemisch  nachweisbaren  Mengen  unverdaulich  — 
Voll  Wertigkeit  im  Sinne  der  Kellner  sehen  Stärkewertslehre  zu- 
schreiben können,  dagegen  für  den  unverdaulichen  Teil  der  Roh- 
faser den  Abzug  machen  müssen,  den  Kellner  als  Aufwand  für 
die  Kau-  und  Verdauungsarbeit  von  Stroh,  Häcksel  u.  dergl.  er- 
mittelt hat."  Es  würde  sich  die  Stärkewertsberechnung  demnach 


wie  folgt  zu  gestalten  haben: 
aufgeschlossenes  Stroh  BI 

verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe   29,98  x  33,7  =  10,10 

Rohfaser   .    59,17  x83.3  =  49,29 

59,39 

Gesamt-Rohfaser    .    .    .  59,17 

Verdauliche  Rohfaser.    .  49,29  

9,88  x  0,58   =  5,73 

Stärkewert  53,66 

aufgeschlossenes  Stroh  BII 

verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe   25,89  x  43,7  =  11,31 

Rohfaser   .    67,43x87,3  =  58,87 

79,18 

Gesamt-Rohfaser   .    .    .  67,43 
Verdauliche  Rohfaser.    .  58.87  

8,56  x  0,58   =  4,96 

Stärkewert  65,22 


Wenn  wir  nun  mit  Hilfe  der  so  gewonnenen  Zahlen  fest- 
stellen wollen,  ob  durch  den  Strohaufschluß  Verluste  an  Stärke- 
werten überhaupt  eintreten  bezw.  wie  groß  dieselben  sind,  so 


«o  kommen  wir  zu  folgender  Aufstellung: 

Stärke  wert 

200  kg  Rohstroh  mit  83  %  Tr.-S   13,94  kg 

530  „  aufgeschl.  Stroh  Bl  mit  27  °/0  Tr.-S.  .    .    .  76,79,, 

Mithin  durch  Auf  Schließung  mehr  (-{-)  od.  weniger  ( — )  -f~  62,85  kg 

200  kg  Rohstroh  mit  83  °/0  Tr.-S   13,94  „ 

505  „  aufgeschl.  Stroh  BII  mit  22%  Tr.-S.    .    .  72,46  „ 

Mithin  durch  Auf  Schließung  mehr  (-[-)  od.  weniger  ( — )  -{-  58,52  kg 


Verfährt  man  also  bei  der  Stärkewertsberechnung 
-des  aufgeschlossenen  Strohes  nach  einem  einheitlichen 
Prinzip,  so  ergibt  sich,  daß  der  Aufschluß  mit  einer 
stärkeren  Lauge  zwar  auch  eine  höhere  Verdaulichkeit 
des  aufgeschlossenen  Strohes  bedingt,  daß  aber  infolge 
der  mit  diesem  Aufschluß  verbundenen  höheren  Verlusten 

Versuchs- Stationen.  XCVUI.  18 
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von  Rohnährstoffen  sowohl  wie  an  verdaulichen  keines- 
wegs ein  Mehrgewinn  an  Stärke  werten  nicht  erzielt  wird. 

II.  Versuch  ausgeführt  mit  Gerstenstroh.  Das  Gersten- 
stroh stammte  aus  dem  Jahre  1918.  Der  Versuch  wurde  in 
genau  der  gleichen  Weise  wie  der  vorhergehende  mit  Winter- 
roggenstroh durchgeführt.  Ebenso  waren  die  Versuchstiere  die- 
selben und  das  Grundfutter  ebenfalls  das  gleiche.  Der  Strohhäcksel 


enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

Organische        Roh-         Eein-  N-freie  Roh-  Roh- 

Substanz        protein        eiweiß  Extraktstoffe  fett  faser 

94,19°/0        3,26%       3,02°/0         47,72%  1,96%  41,25% 


Von  diesem  Strohhäckel  wurden  200  kg  mit  einem  Trocken- 
substanzgehalt von  83,50%  in  den  Kocher  und  591  kg  auf- 
geschlossenes mit  28,00%  Trockensubstanz  aus  dem  Kocher  ge- 
bracht. An  wertbestimmenden  Bestandteilen  enthielt  das  auf- 
geschlossene Stroh  in  der  wasserfreien  Substanz: 

Organische        Roh-         Rein-  N-fieie  Roh-       ,  Roh- 

Substanz        protein       eiweiß       Extraktstoffe        fett  faser 
92,26%         2,90%       2,73%         38,99%         1,56%  48,81%, 


Hiernach  waren  in  der  aufzuschließenden  und  in  der  auf- 
geschlossenen Strohmenge  an  Rohnährstoffen  vorhanden: 


Mithin  durch 

Verlust 

Rohstroh- 

Aufgeschl. 

den  Aufschluß 

häcksel 

Stroh  BI 

mehr  (+)  oder 

in 

Prozenten 

weniger  — 

Trockensubstanz  .  . 

167,8 

165,5 

-1,5 

—  0,90 

Organische  Substanz 

157,3 

152,7 

-4,6 

—  2,92 

Rohprotein .... 

5,4 

4,8 

—  0,6 

— 11,11 

Reineiweiß  .... 

5,0 

4,5 

—  0,5 

—  10,00 

N-freie  Extraktstoffe 

79,7 

64,5 

—  15,2 

- 19,07 

Rohfett  

3,3 

2,6 

-0,7 

—  21,21 

Rohfaser  .... 

68.9 
9,7 

80,8 

+  11,9 

+ 17,27 

Reinasche  .... 

12,8 

+  3,1 

+ 13,20 

Es  haben  also  auch  hiernach  wiederum  alle  Nährstoffe  mit 
Ausnahme  der  Rohfaser  und  der  Mineralstoffe  durch  das  Auf- 
schließen eine  Einbuße  erlitten,  die  am  schärfsten  bei  den  stick- 
stofffreien Extraktstoffen  und  dem  Rohfett  hervortritt.  Auf  der 
anderen  Seite  erscheint  der  Rohfasergehalt  absolut  wie  pro- 
zentualiter  vermehrt. 

Yon  diesen  beiden  Stroharten  verfütterten  wir  nun  pro  Kopf 
und  Tag  300  bezw.  1000  g  an  zwei  Hammel.    Die  üblichen 
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Unterlagen  für  die  Berechnung  der  Verdaulichkeit  sind  in  den 
nachstehenden  Tabellen  enthalten:  (Tab.  S.  267—268.) 

Die  in  diesen  Perioden  ausgeschiedenen  Fäzes  enthielten  in 
der  wasserfreien  Substanz: 


Organische 

Roh- 

N-freie 

Rohfett 

Roh- 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

(Ätherextrakt) 

faser 

Periode  I. 

°/ 

10 

°/ 

10 

°/ 

10 

°l 

10 

°/ 

10 

Hammel  XXI. 

.  85,65 

9,79 

44,04 

2,63 

29,19 

XXII 

.  86,09 

9,17 

46,12 

2,79 

28,01 

Periode  II. 

Hammel  XXI . 

.  83,86 

11,72 

44,27 

2,94 

24,93 

XXII 

.  83,96 

12,37 

44,80 

3,39 

23,40 

Gerstenstroh,  Hammel  XXI,  Periode  I  und  II. 
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Am  27. 10. 1918 

15,2 
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264,2 
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14,7 

2700 
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14,5 
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Im  Mittel  |  16,4  |2100|l025,7|  316,0  Im  Mittel  |  14,5  |9950|  554,6  |  254,5 

Gerstenstroh,  Hammel  XXII,  Periode  I  und  II. 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 
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T»  t — \ 

M 
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Periode 

Art  der  Futtermittel 

Trockei 
substar 

Organisc 
Substai 

Rohproh 

N-freit 
Extraktst( 

Rohfet 
(Ätherext] 

Rohfase 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXI. 

400  g  Wiesenheu  (85,14%)  .    .  . 

340,6 

305,6 

45,0 

162,2 

10,8 

87,7 

100  g  Leinkuchen  (90,25%)  .   .  . 

90,3 

82,2 

31,6 

35,8 

6,0 

8,8 

300  g  Wintergerstenstroh  (82,22  %) 

246,7 

232,4 

8,0 

117,7 

4,8 

101,8 

Gesamtverzehr : 

677,6 

620,2 

84,6 

315,7 

21,6 

198,3 

316,0 

270,7 

30,9 

139,2 

8,3 

92,2 

Verdaut  im  ganzen: 

361,6 

349,5 

53,7 

176,5 

13,3 

106,1 

Verdaut  vom  Grundfutter  .... 

275,4 

259,0 

55,1 

131,1 

12,3 

57,4 

I 

Verdaut  vom  Gerstenstroh: 

86,2 

90,5 

45,4 

1,0 

48,7 

Hammel  XXII. 

Gesamtverzehr: 

677,6 

620,2 

84,6 

315,7 

21,6 

198,3 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

276,8 

238,3 

25.4 

127,7 

7,7 

77,5 

Verdaut  im  ganzen: 

400,8 

381,9 

59,2 

188,0 

13,9 

1 120,8 

Verdaut  vom  Grundfutter  .... 

280,1 

262,9 

58,7 

133,1 

12,1 

59,0 

Verdaut  vom  Gerstenstroh: 

120,7 

119,0 

0,5 

54,9 

1,8 

61,8 

Hammel  XXI. 

340,6 

305,6 

45,0 

162,2 

10,8 

87,7 

90,3 

82,2 

31,6 

35,8 

6,0 

8,8 

1000  g  Gerstenstroh  B  I  (24,00%) 

<S4U,<) 

001  A 
221,4 

7,0 

3,7 

1  1  H  1 

117,1 

Gesamtverzehr: 

6<0,9 

609,2 

83,6 

c\i\  *  r* 

291,6 

20,5 

213,6 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

254,5 

21 3,4 

29,8 

1 12,7 

7,5 

OO  A 

63,4 

Verdaut  im  ganzen: 

416,4 

395,8 

53,8 

178,9 

13,0 

150,2 

Verdaut  vom  Grundfutter  .... 

<L  /0,4 

2oy,U 

00,1 

lol,± 

12,d 

Ö<,4: 

Verdaut  vom  Gerstenstroh  ß  I: 

141,0 

136,8 

47,8 

0,7 

92,8 

II 

TT  _             «1    "V  VTT 

Hammel  XXII. 

Gesamtverzehr: 

670,9 

609r2 

83,6 

291,6 

20,5 

213,6 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

234,4 

196,8 

29,0 

105,0 

7.9 

54,9 

Verdaut  im  ganzen: 

436,5 

412,4 

54,6 

186,6 

12,6 

158,7 

Verdaut  vom  Grundfutter  .... 

280,1 

262,9 

58,7 

133.0 

12,1 

59,0 

Verdaut  vom  Gerstenstroh  B  I: 

156,4 

149,5 

53,6 

0,5 

99,7 
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Es  wurden  hiernach  im  Mittel  beider  Tiere  vom  Rohstroh 
sowie  vom  aufgeschlossenen  Gerstenstroh  B  I  verdaut: 

Organische  Roh-        N- freie  Rohfett  ^ 

Substanz  protein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 

%  °/o  */o  °/o  % 

Vom  Rohstroh    .    .    .    45,1        6,3')        42,6  29,1  54,3 

„  aufgeschl.  Stroh  BI    64,7         —         54,2  16,2  82,2 

Die  beiden  Stroharten  enthielten  demnach  in  der  Trocken- 
substanz an  verdaulichen  Nährstoffen  und  an  Stärkewerten: 

Rohstroh     auf geschl.  Stroh  B  I 

0/  0/ 

Rohprotein  0,21  — 

N-freie  Extraktstoffe    .  20,33  21,13 

Rohfett   0,57  0,25 

Rohfaser   22,40  40,12 

Verdaul.  Eiweiß.    .     —  — 

Stärkewert  ....  19,89  50,50 

Die  Stärkewerte  für  beide  Strohe  sind  in  nachstehender  Weise 
berechnet  worden: 

Aufgeschl. 

Rohstroh  (  Stroh  B  I 

Verd.  N-freie  Extraktstoffe  .   20,33  21,13 
„    Rohfett  x  1,91  .    .   .     1,09  0,29 

„    Rohfaser   22,40  40,12 

43,82  61,54 
Gesamt-Rohfaser  .   .   40,58  =  23,93   Gesamtrohfaser  =  48,81 

19,89   Verd.  Rohfaser  =  40.12 

8,69x0,58=  5,04 
56,50 

Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Zahlen  sind  wir  nun 
in  der  Lage  zu  berechnen,  ob  und  welche  verdaulichen  Nährstoffe 
und  in  welchen  Mengen  durch  den  Strohaufschluß  gewonnen  (+) 
worden  bezw.  verloren  ( — )  gegangen  sind. 

_  ,      ,      Aufgeschl.  Gewinn  oder 

Rohstroh      StrohßI  Verlust  in 

kg  kg  kg  o/o 

Organische  Substanz    .    .    .  70,9  98,8  +27,9  +  39,4 

Rohprotein   0,4  —  —  0,4  —100,0 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .  34,0  35,0  +  1,0  +  2,9 

Rohfett   1,0  0,4  —  0,6  —  60,0 

Rohfaser   37,4  66,4  +  29,0  +  77,5 

Stärkewert   33,1  93,5  +60,4  +182,5 

J)  Verdauungskoeffizient  nur  für  Hammel  XXII. 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Durch  den  Strohaufschluß  ist  also  das  verdauliche 
Kohprotein  vollständig,  das  verdauliche  Rohfett  zum 
größten  Teile  verloren  gegangen.  Diesem  Verlust  steht 
jedoch  ein  zum  Teil  sehr  erheblicher  Gewinn  an  anderen 
verdaulichen  Nährstoffen  gegenüber,  wie  dies  in  seiner 
Gesamtheit  am  deutlichsten  in  den  Stärkewerten  zum 
Ausdruck  kommt. 

Der  Versuch  hat  nun  ein  sehr  überraschendes  Resultat  ge- 
geben und  zwar  insofern,  als  durch  das  Aufschlußverfahren  ohne 
nachfolgendes  Auswaschen  nicht  einmal  ein  Prozent  an  Trocken- 
substanz verloren  gegangen  sein  soll,  während  man  doch  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  immerhin  mit  einem  durchschnittlichen 
Verluste  von  10  °/o  rechnen  mußte.  "Wir  haben  uns  infolgedessen 
entschlossen,  den  ganzen  Versuch  mit  demselben  Wintergersten- 
stroh noch  einmal  zu  wiederholen,  denn  es  wäre  ja  immerbin 
nicht  ausgeschlossen  gewesen,  daß  trotz  aller  Sorgfalt  ein  Wäge- 
fehler untergelaufen  ist.  In  diesem  Falle  wäre  zwar  nicht  der 
Ausnützungsversuch ,  der  trotzalledem  seine  Gültigkeit  behält, 
wohl  aber  die  Berechnung  der  Ausbeute  an  Roh-  und  verdau- 
lichen Nährstoffen  unrichtig. 

Bei  der  Herstellung  von  Gerstenstroh  BI  wurden  140  kg 
Rohstroh  mit  88  %  Trockensubstanz  =  123,2  kg  absoluter  Trocken- 
substanz angewandt.  Die  31/2prozent.  Natronlauge  würde  4,9  kg 
Ätznatron  entsprechen,  die  enthalten  sind  in  18,13  kg  Natronlauge, 
von  spezifischem  Gewicht  1,303  und  27  %  Na  OH.  Angewandte 
Wassermenge  400  L  An  Schwarzlauge  wurden  abgepreßt  380  1 
von  spezifischem  Gewicht  1,026.  Ein  Kubikzentimeter  hiervon  ver- 
brauchte 0,25  ccm  V5  Normal-NaOH  entsprechend  einem  Gehalt 
von  0,3  %  Säure,  auf  Essigsäure  berechnet.  Der  Aufschluß  lieferte 
479  kg  mit  24,6  %  Trocksubstanz  =  117,83  kg  absoluter  Trocken- 
substanz, so  daß  sich  eine  Ausbeute  von  95,64  %  ergibt.  In  der 
wasserfreien  Substanz  enthielt  das  so  aufgeschlossene  Gersten- 
stroh: 


Organische 

Koh- 

Rein- 

N-freie 

Eoh- 

Roh- 

Rein- 

Substanz 

protein 

eiweiß 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

asche 

lo 

0/ 
10 

«V 

% 

10 

0/ 
10 

lo 

94,51 

2,84 

2,02 

35,48 

1,63 

54,56 

5,49 
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Demgemäß  stellt  sich  die  Bilanz  wie  folgt: 
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140  kg  Rohstroh  enthalten 

123,20 

116,04 

4,02 

3,72 

58,79 

2,41 

50,82 

7,16 

479  ,,  aufgeschl.  Stroh  ent- 

117,83 

111,36 

3.35 

2,38 

41,81 

1,92 

64,29 

6,47 

Mithin  durch  den  Aufschluß 

Gewinn  (-f-)  oder  Ver- 

lust ( — )    in  Kilogramm 

—  5,37 

—  4,68 

—  0,67 

—  1,34 

— 16,98 

—  0,49 

+ 

13,47 

—  0,69 

In  Prozenten 

-4,36 

—  4,03 

—  16,68 

-  36,02 

—  28,88 

-20,33 

26,51 

-9,64 

Wenn  also  auch  hiernach  die  bei  diesem  Aufschluß  der 
Wintergerste  entstandenen  Verluste  verhältnismäßig  sehr  gering 
sind,  so  deuteten  doch  immerhin  die  Ergebnisse  darauf  hin,  daß 
beim  ersten  Aufschluß  ein,  wenn  auch  wahrscheinlich  nur  un- 
bedeutender Wägefehler  unterlaufen  ist. 

Bei  dem  zweiten  Aufschluß  wurden  angewandt  147  kg  Roh- 
stroh mit  89,5  °/0  Trockensubstanz,  entsprechend  131,57  kg  Gesamt- 
trockensubstanz. 400  1  Wasser  und  7  %  =  10,29  kg  Ätznatron, 
enthalten  in  38,1  kg  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,304 
—  27  %  Na  OH.  Gekocht  wurde  4  Stunden  bei  6  Atmosphären 
Druck.  An  Schwarzlauge  wurden  abgedrückt  410  1  vom  spezifischen 
Gewicht  1,035  und  dem  Liter  0,3  ccm  HCl  auf  1  ccm  Schwarz- 
lauge. Die  Ausbeute  an  Aufschlußstroh  betrug  349  kg  mit 
26,5  °/0  Trockensubstanz  =  92,485  kg  Gesamttrockensubstanz  oder 
70,29  o/Q. 

Die  Zusammensetzung  dieses  aufgeschlossenen  Strohes  war 
in  der  wasserfreien  Substanz  folgende: 
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Roh- 

Roh- 
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Substanz 

protein 
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Extraktstoffe 
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faser 

asche 

°/ 

10 

°/ 
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10 
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10 

0/ 
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95,94 

1,56 

1,46 

24,50 

2,04 

67,84 

4,06 

Eine  Gegenüberstellung  der  zum  Aufschluß  verwandten  Menge 
Rohstroh  und  der  Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh  ergibt  dann 
folgendes : 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Roh-  aufgeschl.  durch  den  Aufschluß 

stroh  Stroh  B  II  Gewinn  (+)  od.  Verlust  (— ) 

kg            kg  in  Kilogramm  in  Proz. 

Trockensubstanz  ....    131,57         92,49  —  39,08  —  29,70 

Organische  Substanz    .    .    123,93         88,74  —  35,13  —  28,34 

Rohprotein                           4,29           1,44  —  2,85  -66,43 

Reineiweiß                           3,97           1,35  —  2,62    '  —66,00 

N-freie  Extraktstoffe   .    .     62,79         22,66  —40,13  —63,91 

Rohfett                               2,58           1,89  —  0,69  —26,74 

Rohfaser                            54,27         62,75  +  8,48  +15,63 

Reinasche                           7,64          3,76  —  3,88  —50,78 


Wir  haben  also  bei  diesem  Aufschluß  bei  allen  Nährstoff- 
gruppen mit  Ausnahme  der  Rohfaser  einen  erheblichen  Verlust 
zu  verzeichnen,  die  in  den  bereits  erörterten  Ursachen  ihre  Be- 
gründung finden. 

Was  nun  die  Ausnutzungs versuche  anbetrifft,  so  waren  wir 
mangels  eines  geeigneten  eiweißreichen  Beifutters  gezwungen, 
das  aufgeschlossene  Stroh  nur  neben  Wiesenheu  zu  verfüttern. 
Wir  behalten  uns  für  spätere  Versuche  vor,  den  Beweis  zu  er- 
bringen, daß  hierdurch  eine  wesentliche  Beeinflussung  der  Ver- 
daulichkeit nicht  stattgefunden  haben  kann. 

Das  mit  verfütterte  Wiesenheu  enthielt  in  der  Trocken- 


substanz 

Organische  Substanz   90,71% 

Rohprotein   12,25  „ 

Reineiweiß   11,44  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe   45,09  „ 

Rohfett  (Ätherextrakt)   2,89  „ 

Rohfaser   30,48  „ 

Reinasche  C-  und  C02-frei    .....  9,29  „ 


Die  Verdauungskoeffizienten  für  dasselbe  stellten  sich  im 
Mittel  von  2  Tieren  auf 

Organische  Substanz     Rohprotein    N-freie  Extraktstoffe  Rohfett  Rohfaser 

61,6%              60,6%               62,9%  55,0%  61,3% 

Über  Kotausscheidung  usw.  gibt  die  nachstehende  Tabelle 
Auskunft. 
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Id.  Periode:  Wiesenheu  -f-  aufgeschlossenes  Gerstonstroh  BI 
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Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

-4—» 

03 
H 

o> 

o. 
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oq 

Kot  aus  dorn 
SammelbouU'l 

Gesamtmenge 
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im  Kote 

M 

<x> 
co 

m 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutol 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

Datum 

Stalltem] 

Tränkwa? 

frisch 

Trocken- 
substanz 

Tränkwa; 

frisch 

Trocken- 
substanz 

°C. 

g 

g 

°/ 

10 

g 

g 

g 

°l 

'0 

g 

am  23.  Juni  1919 

18,0 

2500 

471,0 

50,13 

236,1 

2800 

558,5 

43.06 

240,5 

24.  „ 

1» 

19,3 

900 

390,5 

51,22 

200,0 

2200 

406,0 

50,59 

205,4 

» 

25.  „ 

11 

18,0 

1300 

469,5 

52,01 

244,2 

1800 

445,0 

49,60 

220,7 

26.  „ 

1> 

18,0 

1100 

371,0 

49,78 

184,7 

2300 

415,5 

50,08 

208,1 

u 

27.  „ 

•1 

17,3 

1000 

488,5 

49,44 

141,5 

2000 

435,0 

51,77 

225,2 

»i 

28.  „ 

n 

17,3 

1500 

460,5 

50,49 

232,5 

2000 

412,5 

51,45 

212,6 

7» 

29.  „ 

11 

17,3 

1000 

356,5 

50,04 

178,4 

1800 

394,5 

49,10 

193,7 

»1 

30.  „ 

11 

16,3 

1000 

383,5 

50,51 

193,7 

2100 

414,0 

50,14 

212,6 

am 

1.  Juli 

ii 

16,3 

1100 

491,5 

49,14 

241,5 

1800 

456,5 

50,12 

228,8 

2.  „ 

ii 

16.3 

1300 

439,5 

49,42 

217,2 

1600 

400,5 

49,71 

199,1 

Im  Mittel  1 17,4 1 1270  |  432,2  |  50,22  I 
IV.  Periode:  "Wiesenheu -j- auf gesch 


217,0  1 2040  |  434,8  I  49,56  I  214,7 
lossenes  Gerstenstroh  B  IL 


am 

9. 

Juli  1919 

17,0 

1600 

559,5 

42,73 

239,1 

1300 

816,0 

37,05 

302,3 

i» 

10. 

ii 

ii 

18,0 

1200 

497,5 

45,00 

223,9 

1400 

670,0 

35,85 

240,2 

n 

11. 

i> 

i> 

18,7 

800 

511,0 

45,73 

233,7 

1800 

739.5 

33,82 

250,1 

12. 

ii 

ii 

18,7 

800 

502,5 

47,94 

240,9 

1300 

608,5 

37,70 

229,4 

ii 

13. 

i> 

ii 

18,3 

1000 

364,0 

50,14 

182,5 

1400 

452,5 

45,33 

205,2 

»i 

14. 

i» 

i» 

18,3 

600 

438,0 

48,65 

213,1 

1700 

575,0 

43,03 

247,4 

i» 

15. 

ii 

»> 

18,0 

1100 

509,0 

48,04 

244,5 

1400 

501,5 

45,56 

228,5 

ii 

16. 

i» 

«» 

19,0 

900 

356,0 

48,48 

172,6 

1000 

534,0 

39,59 

251,0 

i} 

17. 

ii 

ii 

19,0 

1300 

434,0 

48,89 

212,2 

1900 

539,0 

42,23 

227,6 

i» 

18. 

»i 

ii 

18,3 

1000 

521,0 

48,66 

253,5 

1300 

589,5 

40,90 

241,1 

Im  Mittel  1 18,3  1 1030  |  469,3 

47,22 

221,6 

1450  !  613,6  1  39,47 

242,2 

Berechnet  auf  die  wasserfreie  Substanz  enthielten  die  Fäzes: 


Organische 
Substanz 


lo 


Roh- 
protein 

lo 


N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

°/ 

10 


Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

lo 


Roh- 
faser 

V 

10 


Hammel  XXI 
„  XXII 

Hammel  XXI 
„  XXII 


Periode  mit  aufgeschl.  Gerstenstroh  BI 
88,00  11,94         44,46        2,82  28,78 

87,86  11,93         44,80        2,91  28,22 

Periode  mit  aufgeschl.  Gerstenstroh  BII 
86,39  12,28         41,53        3,08  29,50 

87,72  11,80         39,12      '  2,95  33,85 


Rein- 
asche 

lo 

12,00 
12,14 

13,61 
12,28 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Die  Verdaulichkeit  der  beiden  aufgeschlossenen  Gerstenstrohe 
berechnet  sich  dann  in  der  nachstehend  angegebenen  Weise: 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

IT                                    1      TT  T 

Hammel  XI. 

Verzehrt:  322,0  g  Wiesenheutiockensubst. 

9Q9  1 

QQ  K 

±4:0, £ 

QQ  9 

1)          6xOyJ  g  aUIgööOILL.  jotroiitrocKöii- 

011  nOTOTI  T 

206,9 

6,2 

77,7 

3,6 

119,4 

499,0 

45,7 

222,9 

12,9 

217,6 

A  n  crrüc^n  lonDn     vi  7  Ii    o*     \<  c\\,i"vf\r*\r  c^y\  onnof 

191,0 

25,9 

96,5 

6,1 

62,5 

\ /  ATnonf    i  *yi     (Ton  7on 

308,0 

19,8 

126,4 

6,8 

155,1 

vom  TV^ip^pnlion 

179,9 

23,9 

91,3 

5,1 

60,1 

„      vom  aufgeschl.  Gerstenstroh  B  I 

128,1 

35,1 

1,7 

95,0 

Hammel  XII. 

499,0 

45,7 

222,9 

12,9 

217,6 

Ausgeschieden  214,7  g  Kottrockensubst. 

188,6 

25,6 

96,2 

6,2 

60,6 

310,4 

20,1 

126,7 

6,7 

157,0 

179,9 

23,9 

91,3 

5,1 

60,1 

„      vom  aufgeschl.  Gerstenstroh  B  I 

130,5 

35,4 

1,6 

96,9 

Hiernach  wurden  vom  aufgeschlossenem  Gerstenstroh  B I 
in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  verdaut: 

HammelXI  HammelXII 


Organische  Substanz  . 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  


lo 
61,9 

45,2 
47,2 
79,6 


o/ 

10 

63,1 

45,6 
44,4 
81.2 


im  Mittel 

°/ 
62,5 

45,4 
45,8 
80,4 


Yerglichen  mit  unserem  ersten  Aufschluß  versuch  mit  Gersten- 
stroh zeigt  die  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  und  der 
Rohfaser  eine  recht  gute  Übereinstimmung,  denn  in  dem  er- 
wähnten ersten  Versuch  wurde  hierfür  eine  Verdaulichkeit  von 
64,7  %  für  die  organische  Substanz  und  eine  solche  von  82,2  % 
für  die  Rohfaser  gefunden.  Weniger  gut  dagegen  stimmen  stick- 
stofffreie Extraktstoffe  und  Rohfett  miteinander  überein.  Sehen 
wir  hier  vom  letzteren  aus  Gründen,  die  wir  teils  schon  erörtert 
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haben,  teils  noch  später  zu  erörtern  haben  werden,  ab,  so  wurden 
im  vorliegenden  Falle  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  zu  45,4 °/0 
verdaut  gegenüber  einer  Verdaulichkeit  von  54,2%  ira  ersten 
Versuche.  Wir  erklären  uns  diesen  Unterschied  mit  der  mehr 
oder  weniger  großen  Abpressung  in  dem  einen  oder  anderen  Falle 
und  den  damit  verknüpften  Verlusten  an  wasserlöslichen  Ex- 
traktstoffen. Aber  auch  abgesehen  hiervon,  ändert  dieser  nicht 
einmal  erhebliche  Unterschied  nichts  an  der  Tatsache,  daß  die 
Verdaulichkeit  der  gesamten  organischen  Substanz  und  worauf  es 
hier  vor  allen  Dingen  ankommt,  diejenige  der  Rohfaser  in  beiden 
Versuchsreihen  so  gut  wie  völlig  die  gleiche  geblieben  ist. 


Organische 
Substanz 

Eohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXI 

Verzehrt:  322,0  g  Wiesenheutrockensubst. 

292,1 

39,5 

145,2 

9,3 

98,2 

„        237,1  g  aufgeschl.  Strohtrocken- 

227,5 

3,7 

58,1 

4,8 

160,8 

519,6 

43,2 

203,3 

14,1 

259,0 

Ausgeschieden  221,6  g  Kottrockensubst. 

191,4 

27,2 

92,0 

6,8 

65,4 

328,2 

16,0 

111,3 

7,3 

193,6 

179,9 

23,9 

91,3 

5,1 

60,1 

„      aufgeschl.  Gerstenstroh  BII 

148,3 

20,0 

2,2 

133,5 

Hammel  XXII. 

519,6 

43,2 

203,3 

14,1 

259,0 

Ausgeschieden  242,2  g  Kottrockensubst. 

212,5 

28,6 

94,8 

7,1 

81,9 

307,1 

14,6 

108,5 

7,0 

177,1 

179,9 

23,9 

91,3 

5,1 

60,1 

vom  aufgeschl.  Gerstenstroh  B  II .  . 

127,2 

17,2 

1,9 

117,0 

Es  wurden  hiernach  vom  aufgeschlossenen  Gerstenstroh  B  II 

in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  verdaut: 

Hammel  XXI     Hammel  XXII 

%  % 
  65,2  55,9 


Organische  Substanz 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  .... 


34,4 
45,8 
83,0 


29,6 
39,6 
72,8 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Hiernach  haben  die  beiden  Versuchstiere  wenig  befrie- 
digend untereinander  gearbeitet.  Wir  haben  es  infolgedessen  auch 
unterlassen  aus  beiden  Ergebnissen  das  arithmetische  Mittel  zu 
ziehen.  Allem  Anschein  nach  fällt  in  dem  vorliegenden  Ver- 
such Hammel  XXII  aus,  wenigstens  deutet  hierauf  schon  die 
nicht  ganz  regelmäßige  Kottrockensubstanzmenge  hin.  Diese  ist 
namentlich  am  ersten  Versuchstage  eine  überraschend  hohe  ge- 
wesen, wahrscheinlich  weil  am  Tage  vorher  eine  verhältnismäßig 
geringe  Kotmenge  ausgeschieden  worden  ist.  Infolgedessen  wollen 
wir  bei  den  nachstehenden  Betrachtungen  uns  nur  auf  die  mit 
dem  ersten  Versuchstier  (Hammel  XXI)  erzielten  Ergebnisse 
stützen. 

Verglichen  mit  dem  Aufschlußstroh  BI  hat  die  Verdaulich- 
keit der  organischen  Substanz  und  die  der  Rohfaser  nur  eine 
unwesentliche  Steigerung  erfahren,  während  der  Verdauungskoeffi- 
zient für  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  sogar  einen  Rückgang 
erkennen  läßt.  Die  Ursache  ist  wohl  darin  zu  suchen,  daß  mit 
dem  Auswaschen  und  Abpressen  auch  wasserlösliche,  also  vor- 
aussichtlich auch  leicht  verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe 
in  Verlust  geraten  sind. 

Für  die  beiden  aufgeschlossenen  Gerstenstroharten  ergibt  sich 

demnach  folgender  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen: 

Gerstenstroh  BI         Gerstenstroh  BII 

%  % 
Rohprotein  .......      —  — 

N- freie  Extraktstoffe  ....    16,11  8,43 

Rohfett   .     0,75  0,93 

Rohfaser   43,87  56,31 

Berechnen  wir  nun  noch  den  Stärkewert  des  Gersten- 
strohes BI  und  BII,  so  finden  wir,  daß  in  100  dz  Trockenmasse 
enthalten  sind: 

Gerstenstroh  BI  Gerstenstroh  BII 

berechnet  nach  O.  Kellner    .   29,8  kg  Stärkewert  55,2  kg  Stärkewert 

„         „     F.  Fingerling    27,2  „        „  59,8  „  „ 

Diese  Zahlen  lassen  schon  erkennen,  daß  der  Fingerling- 
schen  Berechnungsweise  des  Stärkewertes  für  das  aufgeschlossene 
Stroh  die  größere  Bedeutung  zukommt,  weil  sie  sicherlich 
richtigere  Zahlen  liefert.  Denn  zweifelsohne  hat  der  Auf- 
schluß mit  7°/o  Ätznatron   die  Verdaulichkeit  noch  etwas  zu 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    LV.  Mitteilung.  277 


steigern  vermocht,  was  auch  bei  der  Fingerling  sehen  Berechnungs- 
weise zum  Ausdruck  kommt.  Dagegen  hätte  unter  Zugrunde- 
legung des  Kellner  sehen  Verfahrens  der  Aufschluß  mit  der 
stärkeren  Laugenkonzentration  nicht  nur  keine  weitere  Ver- 
besserung sondern  sogar  eine  kleine  Verschlechterung  bezüglich 
des  Futterwertes  vom  aufgeschlossenen  Stroh  bewirkt.  Wir 
werden  Gelegenheit  haben  hierauf  noch  öfters  zurückkommen  zu 
müssen. 

Wenn  wir  dann  noch  berechnen,  welchen  Gewinn  wir  an 
Stärkewerten  durch  die  beiden  Aufschlußverfahren  zu  verzeichnen 
haben,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Aufschluß  mit  3V2°/o  Ätznatron. 
123,20  kg  Kohstrohtrockensubstanz  enthalten  an  Stärkewerten 

(nach  0.  Kellner)   24,39 

117,83  kg  aufgeschlossenes  Stroh  BI  enthalten  an  Stärkewerten 

(nach  G.  Fingerling)   65,04 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Gewinn  an  Stärkewerten  in  kg  .  40,65 

in  Prozenten  32,99 

2.  Aufschluß  mit  7%  Ätznatron. 

131,57  kg  Rohstrohtrockensubstanz  enthalten  an  Stärkewerten 

(nach  0.  Kellner)   26,05 

92,94  kg  aufgeschlossenes  Stroh  ßll  enthalten  an  Stärkewerten 

(nach  G.  Fingerling)   55,58 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Gewinn  an  Stärkewerten  in  kg  .  29,56 

In  Prozenten  22,47 


Hiernach  ist  beim  Aufschluß  des  Gerstenstrohes  mit  der 
doppelten  Laugenkonzentration  kein  Gewinn  an  Stärkewerten 
gegenüber  einem  Aufschluß  mit  nur  Si/20/0  Ätznatron  zu  ver- 
zeichnen. Die  Verhältnisse  müssen  demnach  so  liegen,  daß  der 
zweite  Aufschluß  an  und  für  sich  zwar  den  Futterwert  des  Gersten- 
strohes BII  erhöht  hat,  daß  anderseits  aber  derselbe  mit  erheb- 
licheren Verlusten  verknüpft  ist,  wodurch  letzten  Endes  eine 
geringere  Ausbeute  an  Nährwerten  erzielt  wird.  Infolgedessen 
erscheint  die  Herstellung  von  Gerstenstroh  BII  in  dem  vor- 
liegenden Falle  wenigstens  wirtschaftlich  als  unrentabel. 

III.  Versuch  ausgeführt  mit  Haferstroh.  Es  handelte 
sich  in  vorliegendem  Falle  um  ein  gutes  Haferstroh  aus  dem 
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F.  Honcamp,  E.  Nolte  und  E,  Pommer: 


Jahre  1918.    Dasselbe  enthielt  an  Rohnäbrstoffen  in  der  wasser- 


freien Substanz: 

Organische         Roh-  Rein-  N- freie  Roh-  Roh- 

Substanz         protein  eiweiß  Extraktstoffe       fett  faser 

93,35%         3,34%  2,38%  43,10%  1,93%  44,98% 


Yon  diesem  Stroh  wurden  232  kg  mit  15,5  °/0  Wassergehalt 
mit  31/2°/0  Ätznatron  vier  Stunden  unter  Druck  von  5 — 6  Atmo- 
sphären ohne  nachfolgende  Auswaschung  aufgeschlossen.  Auf 
232  kg  Rohstroh  wurden  gebraucht  8,12  kg  Ätznatron,  die  in 
47,6  kg  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,193  bei  15°  C. 
=  23°  Be.  oder  17%  Na  OH  enthalten^ sind.  Die  nach  beendeter 
Kochung  abgedrückten  370  1  Schwarzlauge  reagierten,  fast  neutral. 
Die  Titration  ergab  deshalb  keine  eindeutigen  Zahlen.  Das 
spezifische  Gewicht  bei  15°  C.  der  Schwarzlauge  betrug  1,038, 
woraus  zu  folgern  ist,  daß  der  Trockengehalt  ein  etwas  höherer 
war  als  bei  der  Schwarzlauge  des  gleichzeitig  hergestellten  Raps- 
strohes (s.  Versuch  VI).  Bezüglich  der  Ausbeute  an  auf- 
geschlossenem Haferstroh  BI  ist  zu  bemerken,  daß  hiervon  644  kg 
mit  einem  Wassergehalt  von  72°/0  erhalten  wurden.  Demnach 
lieferten  196,06  kg  Rohstrohtrockensubstanz  180,32  kg  Trocken- 
substanz an  aufgeschlossenem  Stroh  BI.  In  letzterem  waren 
enthalten: 

Organische       Roh-       Rein-        N  freie        Roh-       Roh-  Rein- 
Substanz       protein     eiweiß    Extraktstoffe      fett        faser  asche 
92,99%      3,72%     3,12%     36,08%        1,32%    51,87%  7,01% 


Vergleicht  man  nun  den  Gehalt  des  Rohstrohes  an  Nähr- 
stoffen mit  dem  und  dieser  Menge  gewonnenen  aufgeschlossenen 
Stroh,  so  erhält  man: 


Roh- 

Aufgeschl. 

Mithin  durch  den  Aufschluß 

stroh 

Stroh  BI 

Gewinn  (-}-)  oder  Verlust  ( — ) 

kg 

kg 

kg 

% 

Trockensubstanz  .    .  . 

196,06 

180,32 

— 15,74 

—  8,03 

Organische  Substanz 

183,02 

167,68 

— 15,34 

—  8,38 

6,55 

6,71 

+  0,16 

+  2,44 

Reineiweiß  

4,67 

5,63 

-f-  0,96 

+  20,55 

N- freie  Extraktstoffe  . 

84,50 

65,06 

-  19,44 

—  22,99 

Rohfett  (Ätherextrakt)  . 

3,78 

2,38 

—  1,40 

—  37,03 

88,19 

93,53 

+  5,54 

+  6,06 

Reinasche  C-  u.  C02-frei 

13,04 

12,64 

—  0,40 

—  3,07 
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Wenn  wir  diese  Zahlen  näher  betrachten,  so  bewegt  sich 
der  Verlust  an  Trocken-  und  organischer  Substanz  in  den  für 
diesen  Aufschluß  üblichen  Grenzen.  Dem  Gewinn  an  Rohprotein 
und  Reineiweiß  möchten  wir  bei  den  an  und  für  sich  vorhandenen 
geringen  Mengen  hieran  keine  Bedeutung  beimessen.  Es  ist 
selbstverständlich,  daß  an  und  für  sich  geringe  Schwankungen 
und  Fehler,  wie  sie  bei  solchen  Versuchen  im  großen  unvermeid- 
lich sind,  prozentualiter  schon  einen  ganz  erheblichen  Ausschlag 
geben  müssen.  Unter  größeren  Verlusten  haben  wiederum  außer 
dem  Ätherextrakt  die  stickstofffreien^Extraktstoffe  zu  leiden  gehabt. 
Der  Gewinn  an  Rohfaser  durch  den  Aufschluß  ist  nicht  sehr  er- 
heblich, wenigstens  soweit  es  diesen  Rohnährstoff  als  solchen  betrifft. 
Ob  und  inwieweit  hierbei  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  eine 
wesentliche  Steigerung  erfahren  hat,  können  erst  die  weiter 
unten  folgenden  Ausnutzungsversuche  lehren. 

Bezüglich  der  Herstellung  von  aufgeschlossenem  Hafer- 
stroh BII  sind  folgende  Angaben  zu  machen: 

Einlage:  196  kg  Haferstroh  mit  86%  Trockensubstanz  ent- 
sprechend 168,56  kg  absoluter  Trockensubstanz. 

Natronlauge:  7°/0  auf  196  kg  Rohstroh  =  13,72  kg  Ätznatron 
enthaltend  50,8  einer  27  %  igen  Natronlauge  vom  spezifischem 
Gewicht  1,3  bis  15  o  C. 

Wasser:  vierhundert  Liter. 

Kochung:  vier  Stunden  bei  5 — 6  Atmosphären. 

Schwarzlauge:  380  1  vom  spezifischen  Gewicht  1,045 — 15°  C; 
deren  Reaktion  alkalisch  war  und  einen  Gehalt  von  0,25%. 
Na  OH  aufwies. 

Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh:  492  kg  mit  24% 
Trockensubstanz  entsprechend  118,08  kg  absoluter  Trocken- 
substanz =  70,05%. 

Dieses  aufgeschlossene  Haferstroh  wies  in  der  wasserfreien; 

Substanz  folgende  Zusammensetzung  auf: 


Organische  Substanz  .  . 

.    96,39  o/0 

.     1,74  „ 

•     1,02  „ 

N- freie  Extraktstoffe 

.   23,62  „ 

Rohfett  (Ätherextrakt)  . 

•     L42  „ 

Rohfaser 

.   69,60  „ 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Entsprechend  dem  Gehalt  des  ursprünglichen  Haferstrohes 
und  dem  des  hier  aufgeschlossenen  an  Rohnährstoffen  waren  in 
der  angewandten  Menge  bezw.  in  der  erzielten  Ausbeute  ent- 
halten : 


Im  Roh- 
stroh 

Im  auf- 

Mithin  durch  den  Aufschluß 

geschl. 
Stroh  BH 

Verlust  ( — )  oder  Gewinn  (-{- 
in  in 

kg 

*g 

kg 

°/ 

10 

Trockensubstanz  .    .  . 

168,56 

118,08 

—  50,48 

—  29,95 

Organische  Substanz 

157,35 

113,82 

—  43,53 

—  27,66 

5,63 

2,06 

-  3,57 

—  63,41 

4,01 

1,21 

—  2,80 

—  69,83 

N- freie  Extraktstoffe  . 

72,65 

27,89 

—  44.76 

-  61,61 

Rohfett  (Ätherextrakt)  . 

3,25 

1,68 

—  1.57 

—  48,31 

75,82 

82,18 

-f-  6,36 

-f  8,39 

Eeinasche  C-  u.  C02-frei 

11,21 

4,26 

—  6,95 

-62,00 

Der  Aufschluß  des  Haferstrohes  mit  nachfolgendem  Aus- 
waschen hat  also  auch  hier  tiberall  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Rohfaser  einen  wesentlichen  Verlust  an  Rohnährstoffen  verursacht. 
Von  diesen  Verlusten  werden  in  erster  Linie  und  zwar  in  an- 
nähernd gleichem  Umfange  das  Kohprotein,  das  Reineiweiß  und 
die  stickstofffreien  Extraktstoffe  betroffen.  Einzig  und  allein 
der  Rohfasergehalt  scheint  eine  verhältnismäßig  geringe  Ver- 
mehrung erfahren  zu  haben.  Die  Gründe  hierfür  haben  wir 
schon  früher  zu  deuten  versucht.  Im  allgemeinen  entsprechen 
aber  die  Ergebnisse  auch  dieses  Versuches  den  theoretischen 
Erwägungen  und  Erwartungen;  sie  stehen  im  Einklang  mit  den 
von  uns  beim  Winterroggenstroh  erzielten  Resultaten. 

Was  dann  die  mit  dieser  Strohprobe  ausgeführten  Aus- 
nutzungsversuche anbetrifft,  so  folgen  znnächst  die  üblichen 
tabellarischen  Zusammenstellungen : 
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282  F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Zusammensetzung  der  Kotproben. 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

Reinasche 

°/ 

'0 

°/ 

0/ 
10 

°y 

10 

°/ 

10 

0/ 
10 

Periode  I  Eohstroh. 

Hammel  XXIE  

87,65 

10,54 

44,19 

2,87 

ou,uo 

„  XXIV  

87,51 

10,93 

44,51 

2,84 

29,23 

12,49 

Periode  II  aufgeschl.  Stroh  B  I. 

Hammel  XXHI  .  

85,05 

14,93 

44,30 

3,31 

22,51 

14,95 

„  XXIV  

83,87 

14,62 

45,08 

3,36 

20,81 

16,13 

Periode  IH  aufgeschl.  Stroh  B  II. 

Hammel  XXHI  

86,40 

14,85 

42,35 

3,29 

25,91 

13,60 

„  XXIV  

83,04 

14,89 

42,89 

3,33 

21,93 

16,96 

Zusammensetzung  der  Futterrationen. 

Periode 

Art  der  Futtermittel 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

I 

400  g  Wiesenheu  (82,15%)  .    .  . 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

160  „  Senfrückstände  (89,62%)  . 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

300  „  Haferstrohhäcksel  (80,96%) 

242,9 

226,8 

8,1 

104,7 

4,7 

109,3 

Summa: 

714,9 

656,3 

106,1 

319,9 

19,0 

211,1 

II 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

1000  g  aufgeschl.  Haferstroh  B  I 

(24,62%)  

246,2 

228,9 

9,2 

88,8 

3,2 

127.7 

Summa: 

718,2 

658,4 

107,2 

304.0 

17,5 

229,5 

III 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

1000  g  aufgeschl.  Haferstroh  B  II 

(23,68%)  

236.8 

228,3 

4,1 

55,9 

3,4 

164,8 

Summa:  |  708,81  657,8!  102,ll  27l,ll  17,7  I  266,6 
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Verdaute  Nährstoff  mengen. 


N-freie 
Extraktstoffe  ! 

Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Rohfett 
(Ätherextrakl 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII. 


 1  714,9 

656,3 

106,1 

319,9 

19,0 

211,1 

 1 293,7 

257,4 

31,0 

129,8 

8,4 

88,3 

Verdaut:  1 421,21  398,91  75,1 1 190,1 

10,6 

122,8 

Hammel  XXIV. 

 I  714,9 

656,3|  106,1 

319,9 

19,0 

211,1 

 1 283,1 

247,7 

30,9 

127,6 

8,0 

82,8 

Verdaut:  1 431,81  408,61  75,2l  192,31  11,0 

128,3 

Hammel  XXHI. 


......  1  718,2 

658,4 

107,2 

304,0 

17,5 

229,5 

 1  247,4 

210,4 

36,9 

109,6 

8,2 

55,7 

Verdaut:  1 470,81  448,01  70,3 1 194,4 

1  9,3 

1 173,8 

Hammel  XXIV. 

658,4 

107,2 

304,0 

17,5 

229,5 

 1 232,2 

194,7 

33,9 

104,7 

7,8 

48,3 

Verdaut:  l486,0l  463,7 

73,3l  199,3 

9,7 

181,2 

Hammel  XXIII. 


Im  Futter 
Im  Kote 


708,8 
233,6 


657,8 
201,8 


102,1 

34,7 


271,1 
98,9 


17,7 
7,7 


266,6 
60,5 


Verdaut:  1 475,2 1  456,0l  67,4l  172,21  10,0  |  206,1 


Im  Futter  .  1708,8 

Im  Kote   209,6 


Hammel  XXIV. 

657,8 
174,1 


102,1 
31,2 


271,1 
89,9 


17,7 
7,0 


266,6 
46,0 


Verdaut:  I  499,2|  483,71  70,9l  181,2|  10,7  I  220,6 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  P.  Pommer: 
Vom  Beifutter  verdaute  Mengen. 


Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII 

421,2 

398,9 

75,1 

190,1 

10,6 

122,8 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

61,2 

1. 

Verdaut  vom  Haferrohstroh  .  . 
Hammel  XXIV 

111,1 

103,4 

42,5 

1,0 

61,6 

431,8 

408,6 

70,3 

192,3 

11  A 

ll,0 

128,3 

320,0 

304,9 

78,2 

150,2 

9,8 

66,7 

Verdaut  vom  Haferstroll  .   .  . 

111,8 

103,7 



42,1 

1,2 

61,6 

Hammel  XXIII 

470,8 

448,0 

70,3 

194,4 

9,3 

173,8 

IL 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

61,2 

Verd.  vom  aufgeschl.  Stroh  B I 
Hammel  XXIV 

160,7 

152,5 

46,8 

112,6 

486,0 

463,7 

73,3 

199,3 

9,7 

181,2 

320,0 

304.9 

78,2 

Q  R 

«7,0 

fifi  7 

Uu,  i 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  B I 

166,0 

158,8 

49,1 

114,5 

Hammel  XXIH 

475,2 

456,0 

67,4 

172,2 

10,0 

206,1 

m. 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

61,2 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  B1I 
Hammel  XXIV 

165,1 

160,5 

24,6 

0,4 

144,9 

499,2 

483,7 

70,9 

181,2 

10,7 

220,6 

320,0 

304,9 

78,2 

150,2 

9,8 

66,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  BII  1 179,2|  178,8|  — 

|  31,0 

1  0,9 

1 153,9 

Demnach  wurden  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile 
verdaut: 

Organische 
Substanz 

I.  Periode:  Haferrohstroh  °/o 

Hammel  XXIH  45,6 

XXVI  45,7 


N-freie 
Extraktstoffe 
°/ 

'0 

40,6 
40,2 


Rohfett 
•/ 

10 

21,3 
25,5 


Rohfaser 
7. 

56,4 
56,4 


Im  Mittel:  45,7 


40,3 


23,4  56,4 
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TT     T3^v  «,  Z     A  ä  TT  «  f  «             ^  K  DT 

Ji.  reriode  liaferstron  r>i 

n.>  i  WTir 

YYTV 

Organische 
Substanz 

0/ 

00,0 
fiQ  A. 

N-freie 
Extraktstoffe 

0/ 

/o 

Rohfett 
/o 

Rohfaser 

/o 
89  6 

JLIII  illllK'l 

Oo,lF 

88  9 

III.PeriodeHaferstrohßll 

70,3 

44,1 

11,8 

87,9 

„  XXIV  

78,3 

55,5 

26,5 

93,3 

Im  Mittel 

74,3 

49,8 

19,2 

90,6 

Hiernach  würde  sich  für  das  Kohstroh  und  die  beiden  Auf- 
schlußstrohe folgende  Gehalte  an  Nährstoffen  ergeben: 

Strohhäcksel        Aufgeschl.  Stroh  B I     Auf geschl.  Stroh  B  II 

Roh-    verdauliche     Roh-     verdauliche      Roh  verdauliche 
nährstoffe  Nährstoffe  nährstoffe  Nährstoffe  nährstoffe  Nährstoffe 


7. 

°/ 

10 

"/ 

10 

% 

•/ 

'0 

Rohprotein  .  . 

3,34 

3,72 

1,74; 

N-freie  Extrakt- 

stoffe   .    .  . 

43,10 

17,37 

36,08 

19,52 

23,62 

11,76 

Rohfett  (Äther- 

extrakt) .    .  . 

1,93 

0,45 

1,32 

1,42 

0,27 

Rohfaser .    .  . 

44,98 

25,37 

51,87 

46,11 

69,60 

63,06 

Der  Stärkewert  für  das  Haferrohstroh  und  die  beiden  Auf- 
schlußstrohe berechnet  sich  dann  in  der  üblichen  Weise  und  wir 
erhalten  pro  Doppelzentner  Trockensubstanz: 

nach  0.  Kellner   nach  G.  Fingerling 
Haferrohstroh.    .   .    17,5  32,2 
Aufgeschl.  Stroh  BI    35,6  62,3 
„  „  BII   34,9  71,6 

Wenn  wir  nun  mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten 
berechnen,  welchen  Gewinn  (+)  bezw.  Yerlust  ( — )  wir  durch 
den  Stroh  auf  Schluß  an  verdaulichen  Nährstoffen  und  Nährwerten 
zu  verzeichnen  haben,  so  ergibt  sich  folgendes: 


I.  Aufschluß  mit  31/2°/o  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh. 


N-freie 

Roh- 

Roh- 

Stärke- 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

werte 

In  den  Kocher  eingebracht: 

kg 

kg 

kg 

kg 

196,06  kg  Rohstrohtrockenmasse 

34,06 

0,88 

49,74 

34,31 

An     aufgeschlossenem  Stroh 

wiedererhalten    180,32  kg 

35,20 

83,15 

64,19 

Durch  den  Aufschluß  Gewinn  (+) 

+  29,88 

oder  Verlust  ( — )  in  kg  .  . 

+  1,U 

—  0,88 

+  33,41 

in  Prozenten 

+  3,34 

-100,00 

+  67,17 

+  87,09 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


TL  Aufschluß  mit  7%  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh. 


N-freie 

Roh- 

Roh- 

Stärke- 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

werte 

In  den  Kocher  eingebracht: 

kg 

kg 

kg 

kg 

168,65  kg  Rohstrohtrockenmasse 

29,28 

0,76 

29,50 

42,76 

An     aufgeschlossenem  Stroh 

wiedererhalten     118,08  kg 

13,89 

0,32 

41,21 

74,46 

Durch  den  Auf  Schluß  Gewinn  (-j-) 

oder  Verlust  ( — )  in  kg  .  . 

—  15,39 

—  0,44 

+  11,71 

+  31,70 

In  Prozenten 

—52,56 

—57,90 

+39,69 

+  74,13 

Bezüglich  des  Stärkewertes  haben  wir  in  die  obige  Be- 
rechnung den  für  alle  drei  Stroharten  nach  dem  Vorschlag  von 
0.  Kellner  ermittelten  Stärkewert  eingesetzt.  Für  die  gleiche 
Kechnung  erhalten  wir  für  den  nach  G.  Fingerling  ermittelten 
Stärkewert: 

Roh-  aufgeschl.  Gewinn  (+)  oder  Roh-  aufgeschl.  Gewinn  (+)  oder 
stroh     Stroh  ßl       Verlust  (—)         stroh    Stroh  BH      Verlust  (— ) 

63,13  kg   112,34  kg   49,21kg  77,95%   54,28  kg   84,55  kg    30,27  kg  55,77  % 

Beide  Berechnungsarten  liefern  zwar,  wie  ja  auch 
nicht  anders  zu  erwarten,  in  ihren  Endergebnissen  zwar 
nicht  direkt  untereinander  vergleichbare  Werte,  sie 
lassen  aber  in  beiden  Fällen  deutlich  erkennen,  daß  der 
Aufschluß  mit  Lauge  von  stärkerer  Konzentration  und 
nachfolgendem  Auswaschen  zwar  ein  Futtermittel  mit  je 
nach  der  Berechnungsart  höheren  Stärke  wer  tgehalt  ergibt, 
daß  aber  hiermit  keineswegs  eine  größere  Ausbeute  an 
Stärkewerten  Hand  in  Hand  geht.  Im  Gegenteil  zeigen 
diese  Versuche,  wenn  wir  hier  nur  die  beiden  in  Frage 
kommenden  Nährstoffgruppen,  nämlich  stickstofffreie 
Extraktstoffe  und  Rohfaser,  und  als  Gesamtausdruck  für 
den  Produktionswert  den  Stärkewert  im  Auge  haben, 
daß  der  Aufschluß  mit  der  stärkeren  Lauge  und  in- 
folge des  hierdurch  notwendigen  Auswaschens  mit 
einem  erheblichen  Verlust  an  leicht  löslichen  Kohle- 
hydraten verknüpft  ist,  ebenso  wie  der  Gewinn  an 
verdaulicher  Rohfaser  und  an  Stärkewerten  ein  ge- 
ringerer ist  als  bei  jenem  Aufschluß,  der  ein  nach- 
folgendes Auswaschen  nicht  notwendig  macht.  Eine 
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eooachtung,  die  unseres  Wissens  auch  F.  Lehmann  bei  seinen 
Untersuchungen  gemacht  hat. 

IV.  Versuch  ausgeführt  mit  Erbsenstroh.  Es  schien 
uns  von  Interesse  auch  den  Aufschluß  von  Leguminosenstroh 
kennen  zu  lernen.  Bekanntlich  wird  Erbsenstroh  wohl  aus- 
schließlich verfüttert  und  auch  von  den  meisten  landwirtschaftlichen 
Nutztieren  mit  Yorliebe  gefressen.  Ferner  kommt  hinzu,  daß 
das  Leguminosenstroh  erheblich  nährstoffreicher  ist  als  dasjenige 
der  Getreidearten.  Vor  allen  Dingen  ist  es  stickstoffreicher  als  das 
Cerealienstroh ,  dagegen  auch  wiederum  rohfaserärmer  als  jenes. 
Infolge  dieser  Eigenschaften  erscheint  von  vornherein  ein  Auf- 
schließen des  Erbsenstrohes  wenig  zweckmäßig.  Denn  der  Strohauf- 
schluß bezweckt  ja  in  erster  Linie  eine  höhere  Verwertung,  vor  allen 
Dingen  der  besonders  rohfaserreichen  Futtermittel,  herbeizuführen. 
Anderseits  haben  aber  auch  unsere  vorhergehenden  Versuche  ge- 
zeigt, daß  bei  diesem  Verfahren  das  wenige  im  Cerealienstroh 
vorhandene  Protein  vollständig  verloren  geht.  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  hat  daher  auch  schon  früher  F.  Lehmann  das  Auf- 
schließen des  Heues  verworfen,  weil  hiermit  für  das  Heu  bezw. 
dessen  Futterwert  keinerlei  Vorteile  verknüpft  sind.  Praktisch  wird 
daher  die  Aufschließung  des  Erbsenstrohes  keine  Bedeutung  haben. 

Auch  dieser  Versuch  schließt  sich  in  seiner  Durchführung 
den  vorhergehenden  an.  Als  Grundfutter  wurden  400  g  Wiesen- 
heu und  160  g  entfettete  Senfrückstände  gegeben.  Die  Zusammen- 
setzung dieser  beiden  Futtermittel  war  in  der  Trockensubstanz 
folgende : 


Wiesenheu  .  .  90,99  11,70  10,41  49,80  2,99  26,50 
Senfrückstände.   91,02       41,59       40,23        36,01         3,12  10,26 

Die  in  der  Grundfutterperiode  ausgeschiedenen  Fäzes  ent- 
hielten : 


Rein-  N- freie  Roh- 
eiweiß  Extraktstoffe  fett 


0/  0/  0/ 

10  10  10 


Roh- 
faser 


Hammel  23  . 
24  . 


82,65 
81,89 


13,01 
13,03 


41,76 
42,89 


2,88 
2,90 


25,00 
23,07 


Über  Kotausscheidungen  usw.  in  dieser  und  den  übrigen 
Perioden  geben  die  nachstehenden  Tabellen  Auskunft.  (Tabelle 
S.  288  unten  und  289.) 


288  F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Die  Verdaulichkeit  des  Grundfutters  berechnet  sich  hiernach 
zunächst  wie  folgt: 


Trocken- 
substanz 

Or- 
ganische 
Substanz 

Roh- 
protein 

N- freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII. 
600  g  Wiesenheu  (82,15%) 
240  g  Senfrückstände 
(89,62%)  

492,9 
215,1 

448,5 
195,8 

57,7 
89,5 

245,5 
77,5 

14,7 

6,7 

130,6 
22,1 

Ausgeschieden  im  Kote 

708,0 
242,8 

644,3 
200,7 

147,2 
31,6 

323,0 
101,4 

21,4 
7,0 

152,7 
60,7 

Verdaut  in  Gramm  .    .  . 
„       „  Prozenten  .  . 

465,2 

65,: 

443,6 

68,8 

115,6 

78,5 

221,6 

68,6 

14,4 

67,3 

92,0 

60,2 

Hammel  XXIV. 
Gesamtverzehr  .... 
Ausgeschieden  im  Kote 

708,0 
227,8 

644,3 
186,6 

147,2 
29,7 

323,0 
97,7 

21,4 

6,6 

152,7 
52,6 

Verdaut  in  Gramm  .    .  . 
„      „  Prozenten  .  . 

480,2 

67,8 

457,7 

71,0 

117,5 

79,8 

225,3 

69,8 

14,8 

69,1 

100,1 

65,5 

I.  Periode:  Grundfutter  (600  g  Wiesenhen  +  240  g  Senfrückstände). 


Datum 

o 

p  Stalltemperatur 

Hammel  XXIII 

Hammel  XXIV 

u 

CD 
CO 
CO 
CS 

£ 

M 

sd 
:c3 
t-i 

H 

g 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

u 

CD 

CO 
CO 

03 

£ 

B 

:o3 
g 

Kot  ans  dem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

-d 

o 

CG 
g 

Trocken- 
substanz 

-d 

o 

CO 

•  l-H 

Sh 

g 

Trocken- 
substanz 

Am  20.  Nov.  1918 

12,8 

1400 

364,3 

52,21 

190,2 

1500 

516,5 

49,72 

256,8 

„  21.  „ 

» 

13,2 

1400 

550,2 

48,47 

266,7 

2700 

352,5 

48,74 

171,8 

„  22.  „ 

n 

12,3 

1300 

655,0 

47,11 

308,6 

1600 

550,0 

45,51 

250,3 

„  23.  „ 

n 

12,3 

1450 

529,6 

46,83 

248,0 

2000 

611,7 

39,23 

240,0 

„  24.  „ 

m 

11,7 

1200 

457,7 

54,64 

208,9 

1500 

428,4 

44,68 

101,4 

„  25.  „ 

n 

12,5 

1700 

550,4 

45,24 

249,0 

1750 

637,7 

43,75 

297,0 

„  26.  „ 

11 

12,7 

1100 

513,2 

47,60 

244,3 

1300 

455,8 

49,58 

226,0 

„  27.  „ 

11 

13,7 

1650 

499,3 

47,22 

235,9 

1900 

442,4 

49,59 

219,4 

„  28.  „ 

11 

14,3 

1400 

453,9 

48,29 

219,2 

1300 

341,7 

49,46 

169,0 

n  29-  m 

11 

14,0 

1100 

534,7 

48.14 

257,4 

1600 

550,9 

46,45 

255,9 

Im  Mittel :  1 13,0 1 1390  |  510,8  |  47,53  |    242,8   1 1715  |  499,8  |  45,58 1  227,8 
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>eratur 

Hammel  XXIII 

Hammel  XXIV 

N 

CD 
CO 

Kot  aus  dorn 
Samraolbeutcl 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

Tränkwasser 

Kot  aus  dorn 
Sammelbeutol 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

Datum 

Stalltemi 

CO 

53 
a 

icS 
H 
H 

frisch 

Trocken- 
substanz 

frisch 

Trocken- 
substanz 

°C. 

g 

g 

/o 

g 

g 

g 

% 

et 

g 

II.  Periode: 

2/3  Grundfutter  +  300  g  Erbsenstroh. 

Am  11.  Dez.  1918 

15,8 

1700 

588,9 

46,12 

271,6 

1200 

739,7 

41,40 

306,2 

12. 

ii 

n 

14,7 

1000 

526.7 

47,56 

250,5 

1350 

619,8 

42,87 

265,7 

»i 

13. 

ii 

i» 

14,2 

1200 

684,8 

45  44 

311,2 

1350 

671,9 

43,78 

294,2 

14. 

ii 

>i 

14,3 

2000 

745,7 

43,10 

321,4 

2300 

660,0 

42,91 

283,2 

15. 

»i 

ii 

14,7 

1300 

486,2 

45,82 

222,8 

1600 

488,2 

46,51 

227,1 

16. 

ii 

ii 

15,8 

1100 

771,7 

43,07 

332,4 

1200 

653,2 

44,90 

293,3 

11 

17. 

ii 

ii 

15,5 

1350 

655,2 

45,68 

299,3 

1300 

553,7 

46,83 

259,3 

11 

18. 

ii 

ii 

15,2 

1100 

616,7 

46,13 

284,5 

1200 

485,9 

48,07 

233,6 

V 

19. 

ii 

»i 

15,0 

1100 

610,8 

46,43 

283,6 

1400 

694,3 

45,28 

314,4 

•1 

20. 

ii 

ii 

15,2 

1300 

536,7 

47,70 

256,0 

1700 

498,9 

48,10 

240,0 

Im  Mittel:  1 15,0 1 1225  I  622,3  |  45,54 1 
IE.  Periode:  2/3  Grundfutter -f  1000 


283,4   1 1460!  606,6  I  44,79  I 
g  aufgeschl.  Erbsenstroh  B  I. 


Am  17.  Febr.  1919 

14,5 

2500 

594,4 

47,44 

282,0 

2450 

660,2 

42,97 

283,7 

ii 

18. 

ii 

ii 

14,7 

700 

619,1 

46,89 

290,3 

1150 

703,0 

42,48 

298,6 

ii 

19. 

ii 

!> 

14,7 

850 

711,6 

45,98 

327,2 

1000 

692,9 

40,15 

278,2 

n 

20. 

»» 

11 

14,7 

800 

693,9 

47,28 

328,1 

1350 

561,5 

42,74 

240,0 

i» 

21. 

ii 

11 

14,3 

800 

555,4 

46,63 

259,0 

900 

627,7 

42,68 

267,9 

ii 

22. 

ii 

1» 

14,3 

1000 

683,4 

44,91 

306,9 

1100 

615,5 

45,51 

284,7 

ii 

23. 

ii 

11 

14,3 

700 

558,9 

46,34 

259,0 

1100 

580,7 

43,41 

252,1 

»> 

24. 

ii 

>1 

16,3 

3800 

502,6 

47,31 

237,8 

3500 

519,2 

43,18 

224,2 

ii 

25. 

»» 

11 

18,0 

900 

725  4 

46,00 

333,7 

600 

749,7 

41,44 

310,7 

•i 

26. 

ii 

11 

18,0 

2200 

647,9 

45.81 

296,8 

1600 

849,6 

40,18 

341,4 

Im  Mittel:  1 15,4  1 1425 

629,3 

46,42  1 

292,1    1 1475 

657,0 

42,33 1  278,1 

IV. 

Periode:  2/ä  Grundfutter -j- 1000  g  aufgeschl.  Erbsenstroh  B  II. 

Am  9.  März  1919 

14,3 

850 

593,9 

48,24 

286,5 

600 

558,9 

48,90 

273,3 

ii 

10. 

ii 

ii 

15,3 

750 

570,0 

49,28 

280,9 

450 

517,5 

49,53 

256,3 

ii 

11. 

>* 

ii 

15,3 

600 

559,6 

49,02 

274,3 

900 

503,9 

51,24 

258,2 

i' 

12. 

ii 

ii 

15,7 

700 

544,7 

50,87 

277,1 

550 

470,5 

54,61 

239,4 

i» 

13. 

n 

ii 

18,0 

700 

563,2 

50,03 

281,8 

550 

634,0 

44,89 

284,6 

n 

14. 

ii 

ii 

16,3 

800 

563,0 

51,07 

287,5 

1100 

394,5 

47,72 

283,7 

ii 

15. 

>i 

>! 

15,0 

900 

537,4 

51,21 

275,2 

600 

597,0 

47,82 

285,5 

»i 

16. 

»i 

11 

15,7 

500 

478,0 

50,44 

241,1 

1000 

575,0 

50,47 

290,2 

ii 

17. 

ii 

11 

15,0 

500 

655,9 

49,46 

324,4 

550 

588,3 

48,85 

287,4 

ii 

18. 

•>> 

»1 

15,0 

800 

556,5 

50,82 

282,8 

300 

637,5 

49,22 

313,8 

Im  Mittel:  1 15,4 1  710 

562,2 

50,02 

281,3   1  660 

567,7 

48,83  l 

290 


F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Was  nun  den  ersten  Aufschluß  anbetrifft,  so  kamen  in  den 
Kocher  223  kg  Erbsenstroh  mit  einem  Wassergehalt  von  rund  14%, 
das  heißt  also  191,78  kg  Rohstrohtrockensubstanz.  Aufgeschlossen 
wurde  nach  dem  Lehmann  sehen  Verfahren  BI  mit  3  72%  Ätz- 
natron  vier  Stunden  unter  6  Atmosphären  Druck  ohne  nachherige 
Auswaschung.  Entsprechend  der  3 1/2  %  wurden  auf  223  kg  Stroh 
7,805  kg  Ätznatron  gebraucht,  die  in  29,36  kg  einer  Natronlauge 
vom  spezifischen  Gewicht  1,297  entsprechend  33°  Be.  =  26,58% 
Na  OH  enthalten  waren.  Nach  beendeter  Kochung  wurde  die 
Schwarzlauge  durch  den  vorhandenen  Dampfdruck  abgepreßt.  Es 
wurden  erhalten  430  1  Schwarzlauge  vom  spezifischen  Gewicht 
1,025  bei  15°  C.  Die  Schwarzlauge  reagierte  sauer;  100  cem 
derselben  verbrauchten  zur  Neutralisation  6  cem  1/1  Normal- 
Natronlauge,  was  einem  Säuregehalt  von  0,36%  auf  Essigsäure 
berechnet  entspricht.  Eine  Trockenbestimmung  der  Schwarzlauge 
ergab  6,14  °/0.  Dieser  Wert  ist  aber  bei  der  außerordentlich 
klebrigen  Substanz  nicht  als  eindeutig  zu  betrachten,  der  wahre 
Trockensubstanzgehalt  wird  vermutlich  etwa  4 — 5%  betragen. 
Was  dann  endlich  die  Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Erbsenstroh 
anbetrifft,  so  wurden  567  kg  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von 
29,4%  entsprechend  166,70  kg  Trockenmasse  erhalten.  Da  nun 
in  der  wasserfreien  Substanz  an  Rohnährstoffen  enthalten  waren 

N-freie    _  . 
Organische   Roh-      Rein-     Extrakt-  Ron-  Rem- 

Substanz    protein    eiweiß      stoffe  *aser  asche 

Ol  0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

/©  10  10  10  10  10  So 

Erbsenstroh    .      93,88      10,28      8,83        36,31      1,21    46,08  6,12 
Aufgeschlossenes 

Erbsenstroh  BI   91,54        6,87      5,96        25,45      1,29    57,93  8,46 

so  gestaltet  sich  demgemäß  für  die  angewandte  bezw.  wieder- 
gewonnene Strohmenge  die  Bilanzaufstellung  wie  folgt: 

(Siehe  Tabelle  S.  291  oben.) 

Nach  diesen  Ergebnissen  ist  anzunehmen,  daß  die  Ver- 
mehrung der  Kohfaser  zunächst  auf  Kosten  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe  stattgefunden  hat,  die  in  Verlust  geraten  sind  bezw. 
ausgewaschen  wurden.  Auf  die  Gründe  für  die  Vermehrung  der 
Asche  im  aufgeschlossenen  Stroh  einzugehen  dürfte  sich  nach 
den  früheren  Darlegungen  erübrigen.  Für  alle  übrigen  Nährstoff- 
gruppen ist  der  Aufschluß  wiederum  mit  einem  Verlust  verknüpft, 
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Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N -freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

Reinasche 

kg 

kg 

kg 

kg 

her 

kg 

kg 

kg 

!3  kg  Rohstroh  enthalten 

191,78 

180,04 

19,71 

16,93 

69,64 

2,32 

88,37 

11,74 

17  kg  auf geschl.Stroh  B I 

166,70 

152,60 

11,45 

9,93 

42,43 

2,15 

96,57 

14,10 

ithin  durch  den  Auf- 

ichluß  Gewinn  (+)  oder 

Verlust  ( — )        in  kg 

—  25,08 

—  27,44 

—  8,26 

—  7,00 

—  27,21 

—  0,07 

+  8,20 

+  2,36 

in  Prozenten 

- 13,08 

-15,24 

-  41,91 

-  41,35 

-39,07 

—  30,17 

+  9,28 

+  20,10 

der  namentlich  das  Rohprotein  und  Reineiweiß  dann  aber  auch 
die  stickstofffreien  Extraktstoffe  betrifft.  In  welchem  Umfange 
hiervon  auch  die  verdaulichen  Nährstoffe  betroffen  werden,  wird 
sich  noch  später  ergeben. 

Zu  dem  Aufschluß  BII  wurden  214  kg  Erbsenstroh  mit 
82,50%  Trockensubstanz  entsprechend  176,55  kg  Trockensubstanz 
verwandt.  Entsprechend  dem  angewandten  Verfahren  wurde  mit 
7  %  Ätznatron  vier  Stunden  unter  Druck  von  5 — 6  Atmosphären 
aufgeschlossen  und  nachher  ausgewaschen.  Die  angewandte 
Wassermenge  betrug  880  L  Entsprechend  der  geforderten 
7°/0igen  Ätznatronlösung  wurden  14,98  kg  Ätznatron  gebraucht, 
welche  in  55,77  kg  einer  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht 
1,300  =  26,86  °/0  Na  OH  enthalten  waren.  Sobald  die  Kochung 
beendet  war,  wurde  die  Schwarzlauge  durch  den  vorhandeneu 
Dampfdruck  aus  dem  Ablaßhahn  abgepreßt  und  hierbei  340  1 
Schwarzlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,040  bei  15°  C.  ge- 
funden. Überraschenderweise  reagierte  die  Schwarzlauge  gegen 
Lackmus  neutral  und  zeigte  gegen  Phenolphtalein  keinen  Farben- 
umschlag. Eine  Trockenbestimmung  derselben  ergab  ca.  10%. 
Auch  das  aufgeschlossene  Stroh  reagierte  gegen  Lackmus  voll- 
kommen neutral,  ebenso  wie  das  nach  einer  Messung  ablaufende 
Waschwasser  eine  neutrale  Reaktion  aufwies.  Die  Ausbeute 
betrug  421  kg  aufgeschlossenes  Erbsenstroh  B  II  mit  einem 
Trockensubstanzgehalt  von  30%.  Demnach  resultierte  eine  Aus- 
beute an  Trockensubstanz  von  126,3  kg  =71,54%. 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


In  der  wasserfreien  Substanz  enthielt  das  aufgeschlossene 
Erbsenstroh  BII: 

Organische  ßoh-  Rein-  N-freie  Roh-  Roh-  Rein- 
Substanz  protein  eiweiß  Extraktstoffo  fett  faser  asche 
95,29%       4,25%      4,08«/,       21,48%       1,36%    68,20%  4,71% 

Wenn  wir  nun  vergleichsweise  gegenüberstellen,  welche 
Mengen  der  verschiedenen  Nährstoffe  mit  dem  Eohstroh  in  den 
Kocher  gekommen  sind  und  wieviel  hiervon  wir  in  dem  auf- 
geschlossenen Stroh  wieder  erhalten  haben,  so  kommen  wir  zu 
folgendem  Ergebnis: 


cken- 
stanz 

nische 
stanz 

rotein 

>iweiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

fett 
ixtrakt) 

CD 

m 

CS 

o 

O  rO 

H  OD 

o 
W 

a 

CD 

w 

-»-> 

o 
tf 

a 
•i— i 

CD 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg" 

kg 

kg 

214  kg  Robstroh  enthalten 
421  kg  aufgeschLStroh  B  II 

176,55 

165,75 

18,42 

15,59 

64,11 

2,14 

81,35 

10,8j 

enthalten  .    .  . 

126,30 

120,35 

5,37 

5,15 

27,13 

1,72 

86,14 

5,9*: 

Mithin  durch  den  Auf- 

schluß Gewinn  (-f)  oder 

verlust  (— )         in  kg 
in  Prozenten 

—  50,25 

—  28,46 

-  45,40 

—  27,39 

—  12,95 

—  70,69 

—  10,44 
-66,97 

—  36,98 
-57,68 

—  0,42 
— 19,62 

+  4,79 
+  5,88 

-4,86 
-44,96 

Der  Aufschluß  des  Erbsenstrohes  mit  7%  Ätznatron  auf 
100  kg  Eohstroh  und  nachfolgendem  Auswaschen  hat  also  auch 
hier  wieder  mit  Ausnahme  der  Rohfaser  erhebliche  Verluste  an 
Rohnährstoffen  im  Gefolge  gehabt.  Diese  Verluste  sind  zum  Teil 
ganz  erheblich  größer  als  bei  der  Herstellung  von  Erbsenstroh  B I. 
Was  die  Zunahme  der  Rohfaser  anbetrifft,  so  möchten  wir  an 
eine  tatsächliche  eigentlich  nicht  recht  glauben,  weil  unseres  Er- 
achtens die  Vermehrung  von  4,79  noch  innerhalb  der  Fehler- 
grenze liegen  dürfte. 

Von  sämtlichen  drei  Strohsorten  ist  dann  auch  die  Verdau- 
lichkeit festgestellt  worden.  Als  Grundfutter  wurden  pro  Kopf 
und  Tag  400  g  Wiesenheu  und  160  g  entfettete  Senfrückstände 
verfüttert.  Die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Strohsorten  ist 
schon  oben  angegeben,  die  der  in  den  verschiedenen  Perioden 
ausgeschiedenen  Fäzes  war  auf  Trockensubstanz  berechnet  folgende: 


/ 
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Rohprotein 

<D 

_  CD 

Organische 
Substanz 

N-freie 
Extraktstofl 

Rohfett 
(Ätherextral 

Rohfaser 

•s  \ 
18 

'S  A 

ö 

In 

% 

o/o 

0/ 
10 

% 

0/ 

/o 

L  Periode  Erbsenstroh. 

Hammel  XXIII  

o7,3o 

11, Uo 

oo,oy 

12,64 

XXIV  

87,09 

11,26 

41,00 

2,35 

32,48 

12,91 

II.  Periode  aufgeschl.  Erbsen^ 

stroh  BI. 

Hammel  XXIII  

86,68 

13,65 

32,16 

2,30 

38,57 

13,32 

„  XXIV  

86,13 

13,63 

31,78 

2,35 

38,37 

13,87 

III.  Periode  aufgeschl.  Erbsen- 

stroh  BH. 

86,11 

12,32 

34,13 

2,75 

36,91 

13,89 

85,51 

12,85 

30,37 

2,58 

39,71 

14,49 

Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
nun  die  Verdaulichkeit  des  Erbsenrohstrohes  sowie  der  beiden 
aufgeschlossenen  Arten  wie  folgt: 


CD 

Dcken- 
bstanz 

;anisch 
bstanz 

iproteii 

■freie 
aktstof 

ohfett 
srextra 

hfaser 

tri  co 

O  gg 

o 

W 

-♦-> 
••^ 

o 

0/ 
10 

0/ 
10 

% 

°/ 
10 

°/o 

•/ 

10 

Ii  Periode  Erbsenstroh. 

Hammel  XXIII. 

400  g  Wiesenheu  (82,15°/0)  .... 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

160  g  Senfrückstände  ^89,62%)  .    .  . 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

300  g  Erbsenstroh  (77,34%)  .... 

232,0 

217,8 

23,9 

84,2 

2,8 

106,9 

704,0 

647,3 

121,9 

299,4 

17,1 

208,7 

283,4 

247,6 

31,4 

114,6 

6,4 

95,2 

420,6 

399,7 

90,5 

184,8 

10,7 

113,5 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

61,2 

Verdaut  vom  Erbsenstroh  in  g  ... 

1 110,5 

104,2 

13,6 

37,2 

1,1 

52,3 
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d 

CD 

-4-» 

Trocken- 
substanz 

Organisch 
Substanz 

Rohprotei 

N-freie 
Extraktstof 

Rohfett 
(Ätberextra 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIV. 

nr\A  a 

704,0 

647,3 

121,9 

299,4 

17,1 

208,7 

971  7 
o  ( 1,  l 

9QR  R 

9fi  ß 

111,4: 

ß  /l 
0,4 

QQ  9 
00,0 

A  OO  O 

41U,7 

91,3 

1  OO  C\ 

10,7 

120,4 

o<£U,U 

7R  9 

1  p>n  9 

Q  ö 

y,o 

ßß  7 

Verdaut  vom  Erbsenstroh,  in  g  ... 

HO  9 

1  AK  O 

lUü,ö 

lö,l 

017  0 
37,8 

a  n 
U,9 

PCO  (7 

53,7 

IL  Periode  aufgeschl,  Erbsen- 

stroh BI. 

Hammel  XXIII. 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

1000  g  aufgeschl  Erbsenstroh  BI  (25,38 °/0) 

9K9  O 

999  Q 

IIA 

17,4 

CKA  ß 

9  9 
0,0 

1  A  ry  A 
14f,U 

725,8 

661,8 

115,4 

279,8 

17,6 

248,8 

292,1 

253,2 

39,9 

93,9 

6,7 

112,7 

433  7 

407,6 

75,5 

185,9 

10,9 

136,1 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

* 

61,2 

verdaut  vom  aufgeschl.  Erbsenstroh  in  g 

123  6 

112  1 

X  X  W  ,  X 

38  3 

1  3 

74  9 

4  t:,  v 

Hammel  XXIV. 

7<50,O 

onl,o 

11E  /( 

115,4 

1 17  ß 

Z4o,o 

97Q  1 

99Q  Pi 

9.7  Q 

o<  ,y 

OÖ,4r 

ß 

0,0 

lOfl  7 
1UO,  1 

447,7 

4^,o 

77,0 

1  0. 1  /f. 

191,4 

1 0  1 
1^,1 

1  A  O  1 

14<2,1 

„      vom  Grundfutter    .  ... 

99H  n 

7Q  9 

1  Fifi  9 

Q  fi 
«7,0 

ßß  7 
OO,  / 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Erbsenstroh  in  g 

1  0<7  7 

1^7,7 

117,4 

41,  c 

9  9 

I7K  /I 

(Oft 

III.  Periode  aufgeschl.  Erbsen- 

stroh BII. 

Hammel  XXIII. 

328,6 

299,0 

38,4 

163,6 

9,8 

87,1 

143,4 

130,5 

59,6 

51,6 

4,5 

14,7 

1000g  aufgeschl.  Erbsenstroh  B  II  (25,51  %) 

255,1 

243,1 

10,8 

54,8 

3,5 

174,0 

727,1 

672,6 

108,8 

270,0 

17,8 

275,8 

281,2 

242,1 

34,6 

96,0 

7,7 

103,8 

445,9 

430,5 

74,2 

174,0 

10,1 

172,0 

310,1 

295,5 

76,9 

147,6 

9,6 

61,2 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Erbsenstroh  in  g 

1 135,8 

|  135,0|  — 

1  26,4 

1  0,5 

110,8 
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CD 

d 

CD 

«4-1 
•U 

d  c 

O 

auiscl 
bstan  2 

iprote: 

-freie 
aktsto 

)hfett 
rextn 

hfasei 

o  00 

© 

5z;  £ 

ß( 
(Äthe 

o 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIV. 

797  1 

672,6 

108,8 

270,0 

17,8 

275,8 

277,2 

237,0 

35,6 

84,2 

7.2 

110,1 

449,9 

435,6 

73,2 

185,8 

10,6 

165,7 

320,0 

304,9 

78,2 

150,2 

9,8 

66,7 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Erbenstroh  in  g 

129,9 

130,7 

35,6 

0,8 

99,0 

In  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  würden  hiernach 
verdaut  worden  sein: 

Organische  Roh-        N-freie  Rohfett 

Substanz  protein   Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  Eohfaser 


/o 

°/o 

% 

°/ 

10 

°/ 

10 

I.  P 

eriode  Ei 

•bsenstroh. 

Hammel  XXUI  . 

47,8 

56,9 

44,2 

39,3 

48,9 

XXIV  . 

48,6 

54,8 

44,8 

32,1 

50,3 

Im  Mittel 

48,4 

55,8 

44,5 

35,7 

49,6 

n. 

Periode 

aufgeschl.  Erbsenstroi 

h.  BI. 

Hammel  XXIII  . 

48,3 

59,3 

39,4 

51,0 

XXIV  . 

50,5 

63,8 

69,7 

51.3 

Im  Mittel 

49,4 

61,6 

54,5 

51,& 

in 

.  Periode 

autgeschl.  Erbsenstr< 

)h  BII. 

Hammel  XXIII  . 

55,5 

48,2 

14,3 

63,7 

XXLV  . 

53,8 

64,9 

22,9 

56,9 

Im  Mittel 

54,7 

56,6 

18,6 

60,3 

Hiernach  berechnet  sich  der  Gehalt  des  Strohhäcksels  und 
der  beiden  aufgeschlossenen  Strohsorten  an  verdaulichen  Nähr- 
stoffen : 


Stroh- 

Aufgeschl. 

Aufgeschl. 

häcksel 

Stroh  BI 

Stroh  B  II 

/o 

lo 

°7 
>o 

.  5,74 

Verdauliches  Eiweiß  . 

.  3,29 

N-freie  Extraktstoffe  .  . 

.  16,16 

15,65 

12,16 

Rohfett  (Ätherextrakt)  .  . 

.  0,43 

0,70 

0,25^ 

29,66 

41,12 
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Berechnen  wir  dann  weiterhin  den  Stärkewert  des  Roh- 
häcksels nach  0.  Kellner  und  den  der  beiden  aufgeschlossenen 
Strohsorten  nach  dem  Vorschlage  von  Gr.  Fingerling,  so  erhalten 
wir  hierfür: 

Erbsenstroh  16,20  kg  pro  Doppelzentner  Tr.-S. 

Aufgeschl.  Erbsenstroh  BI  .    30,28  „     ,,  „  „ 

„  ,,          BII .   38,05        „  ,,  ,, 

Rein  betrachtet  vom  Standpunkte  des  Stärkewertes  aus,  der 
ja  den  Wert  eines  Futtermittels  in  seiner  Gesamtheit  reprä- 
sentieren soll,  hätte  hiernach  durch  den  Strohaufschluß  annähernd 
eine  Verdoppelung  des  Flitterwertes  vom  Erbsenstroh  stattgefunden. 
Wir  halten  dies  nicht  für  richtig,  da  zwischen  der  Verdaulichkeit 
der  organischen  Substanz  des  Roh  Strohes  und  des  aufgeschlossenen 
Strohes  B  I  überhaupt  kein  Unterschied  vorhanden  ist,  ebenso- 
wenig wie  bei  der  Rohfaser.  Einzig  und  allein  die  Verdaulich- 
keit der  stickstofffreien  Extraktstoffe  liegt  um  rund  17%  höher, 
was  allein  aber  unmöglich  eine  Verdoppelung  des  Produktions- 
wertes zur  Folge  haben  kann.  Wir  halten  es  infolgedessen  auch 
diesmal  wieder  für  zweckmäßiger,  auch  den  Stärke  wert  des 
Rohstrohes,  um  überhaupt  untereinander  vergleichbare  Zahlen 
zu  erhalten,  nach  dem  Vorgehen  von  G.  Fingerling  zu  berechnen 
und  erhalten  dann  29,46  kg  pro  100  kg  Rohstrohtrockensubstanz. 

Auch  hier  soll  wiederum  festgestellt  werden,  ob  und  in  welchem 
der  Aufschluß  des  Erbsenstrohes  mit  Natronlauge  von  verschiedener 
Konzentration  mit  Verlusten  an  verdaulichen  Nährstoffen  verknüpft  ist. 

I.  Aufschluß. 


Extratatoffe       Rollfett  ßoMaser 


In  den  Kocher  eingebracht: 

kg 

kg 

kg 

191,78  kg  Eohstrohtrockenmasse    .    .  . 

30,99 

0,83 

43,84 

Im  aufgeschlossenen  Stroh  B I  wieder 

erhalten  166,70  kg  Tr.-S  

26,13 

1,17 

49.44 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Gewinn  (+) 

oder  Verlust  ( — )  in  kg- 

-  3,86 

+  0,34 

+  5,60 

in  Prozenten  - 

-12,5 

+  41,0 

+  12,8 

II.  Aufschluß. 

176,55  kg  Eohstrohtrockenmasse   .    .  . 

28,53 

0,76 

40,36 

Im  aufgeschlossenen  Stroh  BII  wieder 

erhalten  126,30  kg  Tr.-S  

15,36 

0,32 

51,94 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Gewinn  (+) 

oder  Verlust  ( — )  in  kg— 

■13,17 

—  0,44 

+ 11,58 

in  Prozenten  — 

46,2 

-57,9 

+  28,7 
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Abgesehen  vom  Rohfett  im  ersten  Falle,  dessen  Bestimmung 
in  Anbetracht  der  vorhandenen  geringen  Menge  immer  mit  erheb- 
lichen Versuchsfehlern  behaftet  ist,  im  übrigen  hier  aber  gar  keine 
Rolle  spielt,  ist  in  beiden  Versuchsreihen  ein  Verlust  an  stickstoff- 
freien Extraktstoffen  vorhanden,  der  naturgemäß  infolge  des  nach- 
folgenden Auswaschens  im  zweiten  Versuch  erheblich  größer  ist. 
An  verdaulicher  Rohfaser  ist  in  beiden  Fällen  durch  den  Auf- 
schluß ein  Gewinn  zu  buchen.  Jedoch  haben  die  Aufschlüsse  bei 
weitem  nicht  die  Verdaulichkeit  der  vorhandenen  Rohfaser  in  dem 
Umfange  wie  z.  B.  bei  dem  Versuch  mit  Winterroggenstroh  zu 
erhöhen  vermocht. 

Wie  wenig  im  allgemeinen  bezw.  wie  ungünstig  sogar  hier 
der  Strohaufschluß  beim  Erbsenstroh  gewirkt  hat,  zeigt  die  Be- 
rechnung über  den  Gewinn  bezw.  Verlust  an  Stärkewerten: 

I.  Aufschluß. 

Stäikewert 
kg 

In  191,78  kg  Erbsenrohstroh  sind  enthalten  56,50 

In  166,^0  kg  aufgeschl.  Erbsenstroh  BI  sind  enthalten    .  50,48 

Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Verlust  von     6,02  =  3,14  % 

II.  Aufschluß. 

kg 

In  176,55  kg  Erbsenstroh  sind  enthalten  52,01 

In  126,30  kg  aufgeschl.  Erbsenstroh  Bil  sind  enthalten  48,06  

Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Verlust  von     3,95  =  2,24% 

Betrachten  wir  den  ganzen  Versuch  in  seiner  Ge- 
samtheit, so  muß  das  Erbsenstroh  als  schwer  aufschließ- 
bar bezeichnet  werden.  Der  Aufschluß  mit  Sl/2°/0  Ätz- 
natron auf  100  kg  hat  die  Verdaulichkeit  der  organi- 
schen Substanz  praktisch  so  gut  wie  gar  nicht  zu  be- 
einflussen vermocht,  der  mit  der  doppelten  Laugen- 
konzentration nur  sehr  unerheblich.  Die  Aufschließungs- 
kosten werden  demnach  beim  Erbsenstroh  in  keiner 
Weise  durch  einen  höheren  Futterwert  ausgeglichen. 
In  diesem  Versuch  ist  durch  den  Aufschluß  mit  einer 
stärkeren  Lauge  und  nachfolgendem  Auswaschen 
ebenso  wie  bei  einem  Aufschluß  mit  schwächerer 
Konzentration  aber  ohne  Aus  was  chen  gegenüber  dem 

Versuchs-Stationen.  XCVIII.  20 


298 


F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Kohstroh  sogar  eine  verminderte  Ausbeute  an  Stärke- 
werten zu  verzeichnen. 

V.  Versuch  ausgeführt  mit  Rübsensamenstroh.^  Das 
Kübsenstroh  stammte  aus  dem  Jahre  1918  und  war  gut  ein- 
gebracht worden.  Rübsenstroh  sowie  das  im  nächsten  Versuch 
ebenfalls  noch  zu  prüfende  Rapsstroh  kommen  unseres  Erachtens 
neben  dem  Getreidestroh  besonders  mit  für  die  Aufschließung  in 
Frage,  weil  sie  wegen  ihrer  grobstengligen  Beschaffenheit  wohl 
fast  nie  und  auch  dann  nur  im  äußersten  Notfalle  verfüttert 
werden.  Auch  ist  der  Gehalt  dieser  beiden  Stroharten  an  Protein 
meist  ein  sehr  geringer,  vielfach  noch  geringer  als  der  des  Winter- 
halmstrohes, so  daß  der  durch  das  Aufschließen  bedingte  Protein- 
verlust nicht  sehr  erheblich  ins  Gewicht  fällt  und  verschmerzt 
werden  kann.  Auch  hier  war  die  Versuchsanstellung  die  gleiche 
wie  bei  den  übrigen  Versuchen.  Als  Grundfutter  wurden  Wiesen- 
heu und  Leinkuchen  verabfolgt,  dessen  Verdaulichkeit  in  einer 
gesonderten  Periode  ermittelt  wurde.  Die  genannten  beiden 
Futtermittel  enthielten  in  der  wasserfreien  Substanz: 


"Wiesenheu  Leinkuchen 


% 

°/ 

10 

Organische  Substanz   .  . 

90,80 

87,94 

10,86 

36,02 

10,15 

34,32 

N-freie  Extraktstoffe  .  . 

50,23 

35,63 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

2,86 

6,73 

26,85 

8,66 

9,20 

12,06 

Der  Gehalt  der  in  der  Grundfutterperiode  ausgeschiedenen 
Kotes  war,  berechnet  auf  Trockensubstanz,  nachstehender: 

Organische      Roh-        N-freie        Roh-      Roh-  Rein- 
Substanz      protein   Extraktstoffe    fett       faser  asche 
Hammel  XXI    79,21%      12,95%      37,89%      2,87%    25,50%  20,79% 
„      XXII  79,27  „       12,49  „      38,49  „       3,00  „    25,29  „    20,73  „ 

Wir  lassen  dann  auch  hier,  um  später  unnötige  Wieder- 
holungen zu  sparen,  gleich  die  Stalllisten  für  alle  Perioden  folgen: 

(Siehe  Tab.  S.  299  unten  und  300.) 

Was  dann  zunächst  die  Verdaulichkeit  des  Grundfutters  an- 
betrifft, so  berechnet  sich  diese  in  der  nachstehend  angegebenen 
Weise : 
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Trocken- 
substanz 

Or- 
ganische 
Substanz 

Roh- 
protein 

IT 

N-freie 

TT*     L  Ii. 

Extrakt- 
Stoffe 

Rohfett 

/  V  iL 

(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXI. 

600  g  Wiesenheu  (82,55  %) 

495,3 

449,7 

248,8 

53,8 

1  A  o 

14,2 

133,0 

Z4U  g  Leinkuchen  (oy  ,<s  <  /0 ) 

91  A  Q 

1  Qü  K 
±00,0 

na  a 

t/H  O 

i'AA 

±8,o 

709,6 

638,2 

325,2 

131,0 

28,6 

151,6 

Ausgeschieden  im  Kote  .  . 

241,7 

191,5 

91,6 

31,3 

6,9 

61,6 

Verdaut  in  Gramm  .    .  . 

467,9 

446,7 

233,6 

99,7 

21,7 

90,0 

„      „  Prozenten   .  . 

65,9 

70,0 

71,8 

76,1 

75,6 

59,4 

Hammel  XXII. 

709,6 

638,2 

325,2 

131,0 

28,6 

151,6 

Ausgeschieden  im  Kote.  . 

228,7 

181.3 

88,2 

28,6 

6,9 

57,8 

Verdaut  in  Gramm  .    .  . 

480,9 

456,9 

237,0 

102,4 

21,7 

93,8 

„      „  Prozenten  .  . 

67,8 

71,7 

72,8 

78,1 

75,6 

61,8 

I.  Periode:  Grundfutter  (600  g  Wiesenheu -f- 240  g  Leinkuchen). 


Datum 

© 

p  Stalitemperatur 

Hammel  XXI 

Hammel  X3 

[II 

erq  Tränkwasser 

Kot  au»  dem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

© 

CO 
CO 

c<S 

£ 

M 
C 

!g 
EH 

g 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

M 

ü 

CO 

g 

Trocken- 
substanz 

o 

co 
"C 

g 

o  Trocken- 
substanz 

am  20.  Nov.  1918 

12,8 

2000 

504,6 

51,17 

258,2 

1800 

393,4 

53,99 

212,4 

„  21. 

i» 

1» 

13,2 

1450 

438,3 

51,90 

227,5 

2100 

411,0 

55,55 

228,3 

„  22. 

12,3 

1500 

527,7 

49,80 

262,8 

1900 

463,4 

53,47 

247,8 

„  23. 

» 

*i 

12,7 

1300 

464,8 

52,35 

243,3 

1800 

438,1 

53,62 

234,9 

„  24. 

?i 

11,7 

1900 

465,5 

51,86 

241,4 

1850 

392,8 

56,00 

220,0 

„  25. 

»? 

11,8 

1500 

399,0 

51,65 

206,1 

1800 

402,5 

53,71 

216,2 

„  26. 

11 

51 

12,7 

1250 

517,7 

50,94 

263,7 

2300 

417,0 

52,76 

220,0 

„  27. 

>1 

1> 

13,8 

1900 

450,9 

50,88 

229,4 

1700 

377,2 

53,37 

201,3 

„  28. 

»1 

11 

14,3 

1650 

484,5 

51,74 

250,7 

1900 

465,4 

51,05 

237,6 

„  29. 

11 

11 

14,0 

1000 

465,0 

50,32 

234,0 

1850 

508,5 

52,76 

268,3 

Im  Mittel  1 12,9  1 1545  |  471,8  |  51,23  |    241,7    1 1900  |  426,9  |  53,57  |  228,7 
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300  F.  Honoamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


II.  Periode:  2/3  Grundfutter -f- 250  g  Rübsenstroh. 


pH 

Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

-+-> 

c3 
PH 

© 

© 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

© 

CG 
rr. 

Kot  aus  ctem 
Sammelbeutel 

Gesamtmenge 
der  Trocken- 
substanz 
im  Kote 

Datum 

Stalltem] 

Tränkwas 

frisch 

Trocken- 
substanz 

Tränk  was 

frisch 

Trocken- 
substanz 

°C. 

g 

g 

/o 

g 

g 

g 

'0 

g 

am  11.  Dez.  1918 

15,8 

1800 

605,7 

48,54 

294,0 

2000 

673,4 

43,54 

293,2 

i> 

12. 

i' 

ii 

14,7 

1700 

640,0 

49,56 

317,2 

2350 

598,6 

46,83 

280,3 

13. 

ji 

ii 

14,2 

1750 

679,5 

49,27 

334,8 

2400 

667,5 

46,56 

310,8 

n 

14. 

?i 

ii 

14,3 

1200 

607,9 

49,58 

301,4 

2250 

591,1 

48,52 

286,8 

ii 

15. 

»i 

14,7 

1700 

619,5 

49,56 

307,0 

2200 

532,9 

51,90 

276,6 

u 

16. 

o 

11 

15,8 

1300 

719,5 

46,66 

335,7 

2250 

575,5 

49,66 

285,8 

ii 

17. 

»i 

11 

15,5 

1900 

736,5 

47,10 

346,9 

2800 

634,9 

46,18 

293,2 

ii 

18. 

n 

11 

15,2 

1750 

729.0 

41,99 

306,4 

2250 

565,6 

50,71 

286,8 

'i 

19. 

i» 

fl 

15,0 

1500 

736,5 

44,96 

331,1 

2600 

581,9 

49,92 

290,5 

20. 

n 

i» 

15,2 

1500 

632,5 

46,04 

291,2 

2650 

478,6 

51,02 

244,2 

Im  Mittel  1 15,0 1 1610  |  670,7  |  47,19  |    316,5    1 2375  |  590,0  |  48,44  |  285,8 


III.  Periode:  2/3  Grundfutter -}-  1000  g  aufgeschlossenes  Eübsenstroh  BI. 


am  17.  Febr.  1919 

14,5 

1500 

725,4 

46,99 

340,9 

1600 

584,4 

48,12 

281,2 

,,  18.  ,,  ,, 

14,7 

1100 

668,1 

46,71 

312,1 

2250 

571,0 

48,76 

278,4 

IQ 

ii  -Lt/*   ii  n 

14,7 

1100 

712,9 

44.82 

319,5 

2000 

631,9 

46,89 

296,3 

u  20.  „ 

14,7 

1150 

697,6 

45,80 

319,5 

2400 

625,5 

47,66 

298,1 

91 

»>  ej±m    >i  ii 

14,3 

1300 

620,4 

46,10 

286,0 

2300 

639,7 

47,77 

305,6 

>i  22.  „ 

14,3 

900 

646,6 

45,53 

294,4 

2200 

575,0 

47,44 

272,8 

23 

14,3 

1300 

633,4 

46,32 

293,4 

2700 

669,2 

47,07 

315,0 

24 

ii         'i  ii 

16,3 

500 

680,6 

45,86 

312,1 

2250 

457,5 

47,12 

215,6 

„  25.   ,,  ,, 

18,0 

1300 

538,3 

47,24 

254,3 

1600 

681,2 

47,21 

321,6 

ii  26.   ,,  ,, 

18,0 

800 

615,6 

47,82 

294,4 

1350 

642,0 

48,77 

313,1 

Im  Mittel  |  15,4 

1095 

653,9 

46,29  |  302,7 

2065 

607,7 

47,69 

289,8 

IV.  Periode 

:  2/3  Grundfutter  -f- 1000  g  aufgeschlossenes 

Rübsenstroh 

BH. 

am  9.  März  1919 

14,3 

1000 

576,9 

48,19 

278,0 

2200 

543,2 

51,80 

281,4 

,,  10.  ,, 

15,3 

600 

604,1 

49,78 

300,7 

2600 

596,5 

51,79 

308,9 

ii  11»   ii  ii 

15,3 

1300 

662,9 

50,07 

331,9 

1550 

554,2 

51,46 

285,2 

19 

ii          ii  ii 

15,7 

800 

560,6 

51,11 

286,5 

1000 

530,2 

51,11 

271,0 

ii  13.    „  „ 

18,0 

900 

590,1 

51,11 

301,6 

1700 

652,7 

49,21 

321,2 

14 

-»1              11  J1 

16,3 

1300 

512,1 

50,97 

261,0 

2000 

585,0 

48,10 

281,4 

j>  15.  )* 

15,0 

800 

529,4 

52,68 

278,9 

1600 

583,2 

50,21 

292,8 

ii  16*    »i  11 

16,0 

1000 

334,1 

56,76 

186,3 

1700 

486,0 

52,84 

256,8 

17 

15,0 

600 

634,4 

51,72 

328,1 

2000 

605,7 

51,77 

313,6 

ii  18.    *i  i, 

15,0 

1500 

690,6 

51,75 

357,4 

1250 

588,0 

52,36 

307,9 

Im  Mittel 

15,6  1  980  |  569,5  |  51,10 

291,0 

1 1760 

572,5 

49,66 

292,0 
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Der  erste  Aufschluß  des  Rübsenstrohes  erfolgte  in  der  gleichen 
Weise  wie  der  des  Erbsenstrohes,  d.  h.  mit  Sl/2°/0  Ätznatron 
vier  Stunden  unter  Druck  von  6  Atmosphären.  Ein  Auswaschen 
fand  auch  hier  nicht  statt.  Die  angewandte  Wassermeoge  betrug 
450  1.  Der  gewünschten  Konzentration  entsprechend  wurden 
8,33  kg  Ätznatron  gebraucht,  die  enthalten  waren  in  einer  Natron- 
lauge vom  spezifischen  Gewicht  1,297  entsprechend  33°  Be.  == 
26,58%.  Auch  hier  wurde  die  Schwarzlauge  nach  beendeter 
Kochung  durch  den  vorhandenen  Dampfdruck  aus  dem  Ablaß- 
hahn abgepreßt.  Es  wurden  erhalten  410  1  Schwarzlauge  vom 
spezifischen  Gewicht  1,028  bei  45°  C.  Die  Schwarzlauge  reagierte 
sauer;  100  ccm  derselben  verbrauchten  zur  Neutralisation  4,5  ccm 
%  Normal-Natronlauge,  was  einem  Säuregehalt  von  0,27,  berechnet 
auf  Essigsäure,  entsprechen  würde.  Nach  dem  spezifischen  Ge- 
wicht zu  urteilen  war  der  Trockensubstanzgehalt  dieser  Schwarz- 
lauge ungefähr  der  gleiche  wie  der  bei  der  ersten  Kochung  des 
Erbsenstrohes.  Die  angewandte  Rübsenstrohmenge  betrug  238  kg 
mit  einem  Feuchtigkeitsgehalt  von  13,5%.  Die  Kochung  ergab 
647  kg  aufgeschlossenes  Stroh  mit  einem  Trockensubstanzgehalt 
von  29%,  was  einer  Ausbeute  von  91,14%  entspricht.  Ent- 
halten waren  in  dem  ursprünglichen  sowie  in  dem  aufgeschlossenen 
Stroh,  berechnet  auf  wasserfreie  Substanz,  an  Rohnährstoffen: 
Or-  N- freie  Rohfett 

ganische  Roh'  Rein"  Extrakt-  (Äther-  Roh-  Reinas<*e 
Substanz  Proteiü  eiweiß      stoffe     extrakt)    faser  C+C02-frei 

0/  0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  lo  lo  lo  10  10 

Rohstroh    .   95,79       3,36      3,22       35,48  1,16      55,79  4,21 
Aufgeschl. 

Stroh  BI   93,18       3,08      2,98       28,57  1,56      59,97  6,82 

Mithin  waren  in  den  Kocher  bezw.  aus  demselben  an  Ron- 
Nährstoffen  gekommen: 


Roh- 

Aufgeschl. 

Gewinn  (+)  oder  Verlust  ( — 

stroh 

Stroh  BI 

durch  den 

Aufschluß 

kg 

kg 

kg 

°/ 

10 

Trockensubstanz    .  . 

205,87 

187,63 

— 18,24 

—  8,86 

Organische  Substanz  . 

197,20 

174,83 

—  22,37 

— 11,34 

Rohprotein  .... 

6,92 

5,78 

-  1,14 

- 16,47 

Reineiweiß  .... 

6,63 

5,59 

—  1,04 

— 15,69 

N- freie  Extraktstoffe 

73,04 

53,60 

—  19,44 

—  26,62 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

2,39 

2,92 

-}-  0,53 

+  22,17 

114,85 

112,52 

—  2,33 

—  1,96 

Reinasche  .... 

8,67 

12,80 

+  4,13 

+  47,64 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Der  Aufschluß  des  Rübsenstrohes  mit  3V2%  Ätznatron  pro 
100  kg  Stroh  ohne  nachheriges  Auswaschen  hat  hiernach  also  einen 
Verlust  an  sämtlichen  Nährstoffen  mit  Ausnahme  des  Rohfettes 
und  der  Asche  bewirkt.  Für  letztere  ist  die  Erklärung  für  diese 
scheinbare  Zunahme  ja  ohne  weiteres  einleuchtend  und  von  uns 
schon  bei  den  vorhergehenden  Untersuchungen  angedeutet  worden. 
Sehr  gering  ist  und  zwar  wie  ebenfalls  nicht  anders  zu  erwarten 
der  Verlust  an  Rohfaser;  er  ist  so  gering,  daß  man  in  Anbetracht 
der  beim  Hantieren  mit  so  großen  Mengen  unvermeidlichen 
Versuchsfehlern  wohl  sagen  kann,  daß  bei  diesem  Aufschluß  ein 
Verlust  an  Rohfaser  nicht  eingetreten  ist.  Auffällig  ist  dagegen, 
daß  diesmal  das  Rohfett  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Be- 
obachtungen eine  Zunahme  erfahren  haben  soll.  Eine  Erscheinung, 
die  ebenfalls  bei  den  in  Frage  kommenden  geringen  Mengen  auf 
unvermeidliche  Fehler  zurückzuführen  sein  dürfte.  Der  Verlust 
an  Trockensubstanz  im  allgemeinen  ist  bei  dem  vorliegenden 
Aufschluß  des  Rübsenstrohes  sogar  noch  etwas  unter  dem  sonst 
üblich  angenommenen  zurückgeblieben. 

Für  die  zweite  Kochung  wurden  174  kg  Rübsenrohstrohhäcksel 
mit  84,5  %  Trockensubstanz  angewandt  entsprechend  147,03  kg 
absoluter  Trockensubstanz.  Hierbei  wurden  erhalten  414  kg  auf- 
geschlossenes Rübsenstroh  BII  mit  27,5%  Trockensubstanz  ent- 
sprechend 113,85  kg  absoluter  Trockensubstanz,  was  einer  Aus- 
beute von  77,43%  bezogen  auf  absolute  Trockensubstanz  ent- 
spricht. Gemäß  dem  Versuchsplan  und  entsprechend  7°/0  wurden 
auf  174  kg  Rohstroh  12,18  kg  Ätznatron  benötigt.  Diese  waren 
enthalten  in  45,35  kg  einer  Natronlauge  vom  spezifischem  Ge- 
wicht 1,300  =  26,86%  Na  OH.  Nach  beendeter  Kochung  wurde 
die  Schwarzlauge  durch  den  vorhandenen  Dampfdruck  aus  dem 
Ablaßhahn  abgepreßt  und  es  wurden  hierbei  300  1  Schwarzlauge 
vom  spezifischen  Gewicht  1,028  bei  15°  C.  erhalten.  Auch  hier 
zeigte  sich  genau  wie  beim  Erbsenstroh  die  überraschende  Tat- 
sache, daß  die  Schwarzlauge  gegen  Lackmus  neutral  reagierte; 
auch  war  bei  der  dunklen  Farbe  eine  Titration  gegen  Phenol- 
p htalein  als  Indikator  mit  Normallösungen  unmöglich.  Von 
einer  Probe  der  Schwarzlauge  wurde  eine  Trockensubstanz- 
bestimmung ausgeführt,  die  einen  Trockengehalt  von  6,2%  ergab- 
Auch  das  aufgeschlossene  Stroh  selbst  reagierte  gegen  Lackmus 
absolut  neutral.    Aus  diesem  Befunde  ist  zu  entnehmen,  daß 
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genau  wie  vorher  beim  Erbsenstroh  auch  das  hier  verwandte 
Rübsenstroh  eine  erheblich  größere  Menge  Natronlauge  verbraucht 
hat.  Zur  Verdrängung  der  noch  vorhandenen  Anteile  Schwarz- 
lauge wurde  das  Kraftstroh  einmal  gewaschen  —  auch  das  Wasch- 
wasser zeigte  neutrale  Keaktion  —  und  dann  auf  einer  Zentrifuge 
möglichst  trocken  geschleudert. 

An  Rohnährstoffen  enthielt  das  so  gewonnene  aufgeschlossene 
Rübsenstroh: 

Organische  Roh-  Rein  N- freie  Roh-  Rohfett  Rein- 
Substanz  protein  eiweiß  Extraktstoffe  faser  (Ätherextrakt)  asche 
96,10%      2,86%     2,70%      21,81%      69,73%      1,70%  3,90% 

Stellen  wir  nun  einander  gegenüber,  welche  Menge  Roh- 
nährstoffe das  ursprüngliche  Rübsenstroh  und  welche  das  nach 
obigem  Verfahren  aufgeschlossene  enthalten  hat  bezw.  enthält,  so 
gelangen  wir  zu  folgenden  Zahlen: 


Roh- 

Aufgeschl. 

Gewinn  (-{-)  oder  Verlust  ( 

stroh 

Stroh  BII 

durch  den  Aufschluß 

kg 

kg 

kg 

°/ 

10 

Trockensubstanz   .  . 

147,03 

113,85 

—  33,18 

—  22,56 

Organische  Substanz . 

140,84 

109,41 

—  31,43 

—  2232 

Rohprotein  .... 

4,94 

3,26 

—  1,68 

—  34,00 

Reineiweiß  .... 

4,73 

3,07 

—  1,66 

—  35,10 

N- freie  Extraktstoffe 

52,17 

24,83 

—  22,78 

—  43,66 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

1,71 

1,94 

+  0,23 

+ 13,45 

82,03 

79,39 

—  2,64 

—  3,22 

Reinasche  .... 

6,19 

4,44 

—  1,75 

—  28,27 

Die  Verluste,  welche  bei  diesem  Aufschluß  eingetreten  sind, 
bewegen  sich  also  ganz  in  der  gleichen  Richtung  wie  bei  den 
übrigen  Versuchen.  Der  geringen  Fettzunahme  dürfte  keine 
Bedeutung  zuzumessen  sein.  Das  gleiche  gilt  für  die  geringe 
Abnahme  bei  der  Rohfaser.  Bei  dieser  wird  man  vielmehr  an- 
nehmen können,  daß  praktisch  die  Rohfasermenge  durch  den 
Versuch  nicht  beeinflußt  worden  ist.  Betrachten  wir  die  Ergeb- 
nisse beider  Aufschlüsse  untereinander,  so  stellt  sich  heraus, 
wie  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war,  daß  die  Aufschließung 
mit  höherer  Konzentration  und  nachfolgendem  Auswaschen  natur- 
gemäß auch  mit  wesentlich  höheren  Verlusten  an  Rohnährstoffen 
verknüpft  gewesen  ist. 
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F.  Honcamp,  0.  Nolte  und  E.  Pommer: 


Was  nun  die  Verdaulichkeit  des  Rübsenstrohes  und  der 
beiden  hieraus  hergestellten  aufgeschlossenen  Stroharten  anbetrifft, 
so  wurde  diese  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  den  vorhergehenden 
Perioden  ermittelt.  Als  G-rundfutter  erhielten  die  Yersuchshammel 
pro  Kopf  und  Tag  400  g  Wiesenheu  und  160  g  Leinkuchen.  Die 
in  diesen  Perioden  gewonnenen  Darnikote  enthielten  in  der  wasser- 
freien Substanz: 


_o  Organische 
Substanz 

ö 

o 

P-I 

o 
03 

lo 

CD 

.2  -S 

'S!  CO 
•  «3 

^  -l-J 

H 
% 

-4-> 
44 

«  s 
V 

PH 

CD 

CO 

es 

«♦H 

o 
W 

lo 

'S 

CD  «M 

S  cT 
§  ü 

M  . 

O 

lo 

ori  n  n  p   T?  in  nGönrAncfr^h 
X»    X  CllUUo   ilUUogiilUüollU  II. 

Hammel  XXI  

87,12 

8,72 

34,73 

1,86 

41,81 

12,88 

Hammel  XXII  

86,33 

9,30 

36,14 

2,20 

38,69 

13,67 

II.  Periode  aufgeschl. 

Rübsenstroh  BI. 

Hammel  XXI  

86,27 

11,15 

31,46 

2,26 

41,40 

13,73 

Hammel  XXII  

86,10 

11,26 

31,99 

2,50 

40,35 

13,90 

III.  Periode  aufgeschl. 

Rübsenstroll  BII. 

Hammel  XXI  

86,55 

11,09 

30,41 

2,24 

42,81 

13,45 

86,77 

10,79 

30,64 

2,33 

43,01 

13,23 

Auf  Grund  der  in  vorstehendem  gemachten  Angaben  be- 
rechnet sich  nunmehr  die  bei  den  verschiedenen  Fütterungen 
mit  Rübsenstroh  bezw.  aufgeschlossenem  Rübsenstroh  im  Durch- 
schnitt pro  24  Stunden  verzehrte,  ausgeschiedene  und  ver- 
daute Menge  der  Einzelbestandteile  des  Gesamtfutters  im  all- 
gemeinen wie  der  verscheidenen  Rübsenstrohsorten  im  besonderen 
wie  folgt: 
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es 

M 

d  a 

CD 

ü  d 

d 

.  p— < 

CD 

CD  O 

u 

CD 

CO  03 

CO  cj 

"A  •*-' 

CD  rri 

-*-> 

o 

f-l 

'S  "co 

cd  -H 

«4-1  7\ 
r-l  O) 

CO 

c3 

°  'S 

s-,  d 

Orgai 
Subi 

JA 

o 

N-i 
Extral 

Rol 
(Athen 

O 
M 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

I.  Periode  Rubsenrohstroh. 

Hammel  XXI  verzehrt. 

400  g  Wiesenheu  (82,55  °/0)  .  . 

330,2 

299,8 

35,9 

165,9 

9,4 

88,7 

160  g  Leinkuchen  (89,27%)  .  . 

142,8 

125,6 

51,4 

50,9 

9,6 

12,4 

250  g  Rübsenrohstroh  (82,54  °/0  . 

206,4 

197,7 

6,9 

73,2 

2,4 

115,2 

679,4 

623,1 

94,2 

290,0 

21,4 

216,3 

^UogCoOLLluUtrJ-l   1111    JVULc  .       •       .  . 

31  ß  R 

275,7 

97  ß 

109,9 

5,9 

1  39  3 
i  o4,D 

oco  a 

3o2,9 

347,4 

/iß  ß 
00,0 

180,1 

15,5 

CM  A 

vuxxi  \JL  uiiuiuiLtri   .     •  • 

31  1  7 
Dl  1,  < 

ßß  4 

t  rr  n 

1  A  A 

14,4 

ßfl  1 

v  eraaui  vom  xtuosenstron  in  g  . 

AQ  ß 

A  O 

9A  A 

1  1 

9Q  O 

Hammel  XXII. 

679,4 

040,1 

94,2 

oaa  r\ 

Ol  A 

£1,4 

216,3 

Ausgescnieuen  im  Jvote  .... 

o  a  a  n 
44b,7 

OK  ß 
40,0 

1  ao  o 
lUo.o 

ß  9 

O,o 

1 1  c\  ß 

±1U,Ö 

3Q3  ß 

376,4 

ß7  ß 

186,7 

15,1 

10^  7 

„      vom  Grundfutter  .    .  . 

320,7 

304,6 

68,2 

157,8 

14,3 

62,5 

Verdaut  vom  Rübsenstroh  in  g  . 

72,9 

71,8 

— 

28,9 

0,8 

43,2 

TT  T> 

H.  Periode  aufgeschl. 

xtuosenstron  sjl. 

Hammel  XXI. 

330,2 

9QQ  R 

35,9 

1  ßp»  Q 

88,7 

142,8 

125,6 

51,4 

50,9 

9,6 

12,4 

1000  g  aufgeschl.  Rübsenstroh 

BI  (25,94<y0)  

259,4 

241,7 

8,0 

74,1 

4,0 

155,6 

732,4 

667,1 

95,3 

290,9 

23,0 

256,7 

Ausgeschieden  im  Kote .... 

302,7 

261,1 

33,8 

95,2 

6,8 

125,3 

429,7 

406,0 

61,5 

195,7 

16,2 

131,4 

„      vom  Grundfutter  .    .  . 

311,7 

297,8 

66,4 

155,7 

14,4 

60,1 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Rübsen- 

stroh BI  

118,0 

108,2 

40,0 

1,8 

71,3 
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• 

Trocken- 
Substanz 

Organische 
Substanz 

Eohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Eohfett 
(Ätherextraktj 

Eohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXH. 

Ausgeschieden  im  Kote .... 

732,4 
289,8 

667,1 

249,5 

95,3 

32,6 

290,9 
92,7 

23,0 
7,2 

256,7 
116,9 

,,      vom  Grundfutter  .'  . 

442,6 
320,7 

417,6 
304,6 

62,7 
68,2 

198,2 
157,8 

15,8 
14,3 

139,8 
62,5 

V  clUaUl    VUJII    dUl^CoOLLl.  IVUUaoU- 

stroh  BI  

121,9 

113,0 

40,4 

1,5 

77,3 

III.  Periode  aufgeschl. 
Eübsenstroh  BII. 

Hammel  XXI. 

1000  g  aufgeschl.  Eübsenstroh 
BH  (24,48%)  

330,2 
14.9  8 

244,8 

299,8 

1  9^  fi 

235,3 

35,9 
M  4 

7,0 

7 

165,9 

ö\JyJ 

53,4 

9,4 
4,2 

88,7 
19  4. 

170,7 

Ausgeschieden  im  Kote .... 

717,8 
291,0 

660,7 
251,9 

94,3 
32,3 

270,2 
88,5 

23,2 
6,5 

271,8 
124,6 

„      vom  Grundfutter  .    .  . 

426,8 
311,7 

408,8 
297,8 

62,0 
66,4 

181,7 
155,7 

16,7 
14,4 

147,2 
60,1 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Rübsen- 
stroh BII  

115,1 

111,0 

26,0 

2,3 

87,1 

Hammel  XXII. 

•                          1    •       1              •            TT"  J 

Ausgeschieden  im  Kote  .... 

717,8 
292,0 

660,7 
253,4 

94,3 
31,5 

270,2 
89,5 

23,2 
6,8 

271,8 
125,6 

„      vom  Grundfutter  .    .  . 

425,8 
320,7 

407,3 
304,6 

63,8 
68,2 

180,7 
157,8 

16,4 
14,7 

146,2 
62,5 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Eübsen- 

105,1 

102.7 

22,9 

2,1 

83,7 

Aus  der  voranstellenden  Tabelle  leiten  sich  dann  für  die 
Verdaulichkeit  der  verschiedenen  Rübsenstrohsorten  folgende 
Koeffizienten  ab: 
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Periode  I 
Rübsenrohstroh 

Periode 

II 

Periode 

Iii 

Aufgeschl. 
Rübsenstroh  B  I 

Aufgeschl. 
Rübsenstroh  B  II 

H. 

H. 

'S 
-*-> 

-i-> 

■  p-H 

ä 

H. 

H. 

-*-> 

-4—* 

H. 

H. 

"ö> 

-*-> 
-+-> 

iH 

XXI 

XXII 

H 

XXI 

XXII 

B 

1— 1 

XXI 

XXII 

a 

t-H 

lo 

°/ 

'0 

lo 

lo 

°/ 

'0 

°/ 

/o 

°/ 

10 

lo 

°/ 
10 

ArUGJiüIJbUUbIdUZ    .  . 

24,81 

35,31 

30,1 

45,5 

46,9 

46,2 

47,0 

42,9 

45,0 

Organische  Substanz. 

25,09 

36,31 

30,7 

44,8 

46,0 

45,4 

47,2 

43,6 

45,4 

Rohprotein  .... 

2,90 

2,9 

N-freie  Extraktstoffe 

33,33 

39,48 

36,9 

53,9 

54,6 

54,3 

48,7 

42,9 

45,8 

Rohfett  (Ätherextrakt) 

45,83 

33,33 

39,6 

45,0 

37,5 

41.8 

54,8 

50,0 

52,4 

20,75 

37,50 

29,1 

45,8 

49,7 

47,8 

51,0 

49,0 

50,0 

Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
für  die  drei  verschie 
verdaulichen  Nährstoffen : 


nun  für  die  drei  verschiedenen  Strohsorten  folgender  Gehalt  an 


Rohstroh  Aufgeschl.  Aufgeschl. 

Stroh  BI  Stroh  B  II 

oy  o/  oi 

lo  lo  lo 

Rohprotein  0,10  —  — 

Eiweiß                              —  —  — 

Stickstofffreie  Extraktstoffe    13,09  15,51  9,99 

Rohfett                              0,46  0,64  0,89 

Rohfaser                           16,24  28,67  34,92 


Hieraus  können  wir  schon  entnehmen,  daß  die  verdaulichen 
stickstoffhaltigen  Stoffe  durch  den  Aufschluß  mit  Natronlauge  zu 
einem  erheblichen  Teil  in  Verlust  geraten  sein  dürften.  Bei  der 
an  und  für  sich  schon  geringen  Verdaulichkeit  dieser  Nährstoff- 
gruppe im  Rübsenstroh  braucht  dieser  Verlust  aber  keineswegs 
allzu  hoch  eingeschätzt  zu  werden.  Für  die  anderen  Nährstoff- 
gruppen gestaltet  sich  die  Rechnung  folgendermaßen: 

205,87  kg    187,63  kg  auf-        Mithin  durch  den  Auf- 


Rübsenrohstroh  geschl.  Stroh  B I  Schluß 

enthalten         enthalten  Verlust  ( — )  oder  Gewinn  (+) 

kg                  kg  in  kg                in  % 

N-freie  Extraktstoffe   26,95             29,10  -f  2,15             +  7,98 

Rohfett                      0,95              1,20  +  0,25  +26,32 

Rohfaser                   33,43             53,79  4-20,36  +60,90 
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In  der  gleichen  Weise  lassen  sich  dann  auch  die  Verhält- 
nisse für  den  Strohaufschluß  BII  berechnen.    Wir  finden  dann: 
147,03  kg      113,85  kg  auf-         Mithin  durch  den  Auf- 


Rübsenrohstroh  geschl.  Stroh  B  II  Schluß 

enthalten         enthalten  Verlust  ( — )  oder  Gewinn  (+) 

kg                   kg  in  kg                 in  °/0 

N-freie  Extraktstoffe    19,25              11,37  —  7.88             —  40,94 

Rohfett  0,68               1,01  +  0,33             +  48,52 

Rohfaser    ....   23,88             39,76  +15,88  +66,50 


Wenn  wir  hier  vom  Rohfett,  das  wegen  der  geringen  in 
Betracht  kommenden  Menge  und  der  infolgedessen  leicht  ent- 
stehenden Versuchsfelder  in  dieser  ganzen  Frage  nur  eine 
gänzlich  untergeordnete  Rolle  spielt,  absehen,  so  ergibt  sich 
für  diejenigen  beiden  Nährstoffgruppen,  die  bei  dem  Auf- 
schließungsprozeß überhaupt  nur  in  Frage  kommen,  nämlich 
stickstofffreie  Extraktstoffe  und  Rohfaser,  folgendes:  Durch  den 
Aufschluß  ohne  nachfolgendes  Auswaschen  haben  beide  Nährstoff- 
gruppen eine  z.  T.  erhebliche  Steigerung  erfahren.  Das  gleiche 
gilt  bezüglich  der  Rohfaser  auch  für  die  Herstellung  vom  auf- 
geschlossenen Stroh  B  II.  Dagegen  sind  hier  durch  das  Auswaschen 
verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe  in  Verlust  geraten.  Was 
durch  den  Aufschluß  in  beiden  Fällen  an  wirklich  verwertbaren 
Nährstoffmengen  gewonnen  worden  ist,  dürfte  sich  wiederum  am 
ehesten  herausstellen,  wenn  wir  den  Stärkewert  der  Stroharten 
berechnen  und  dann  ermitteln,  welche  Mengen  hiervon  wir  bei 
den  einzelnen  Verfahren  tatsächlich  gewonnen  haben. 

Für  das  Rohstroh  berechnet  sich  der  Stärkewert  zunächst  in 
der  üblichen  von  O.  Kellner  angegebenen  Weise  folgendermaßen: 


Rübsenstroh1) 

verdauliche  stickstofffreie  Extraktstoffe  +  Rohfaser  x  1  =  29,33 

verdauliches  Eohfett  x  191   .    .    .  =  0,88 

Summa  =30,21 

hiervon  ab  55,79  x  0,58  ....    .    .    .    .  =32,36 


—  2,15 

In  gleicher  Weise  berechnen   sich   für  die  beiden  auf- 
geschlossenen Strohe  folgende  Zahlen,  nämlich 
für  B I  13,04  und  für  B  II  6,27  pro  Doppelzentner  Trockensubstanz. 


*)  Die  Berechnung  des  Stärkewertes  nach  O.  Kellnee  erhält  für  das  ßoh- 
stroh  einen  negativen  Wert,  worauf  wir  noch  zurückkommen  werden. 
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Es  tritt  also  hier  die  zunächst  außerordentlich  überraschende 
Tatsache  hervor,  die  wir  übrigens  auch  nachher  beim  Rapsstroh 
zu  beobachten  Gelegenheit  haben  werden,  daß  der  Aufschluß  mit 
Lauge  von  doppelter  Konzentration  und  Auswaschen  des  auf- 
geschlossenen Produktes  eine  direkte  Verringerung  des  Stärke- 
wertes im  Gefolge  hatte.  Die  Gründe  hierfür  dürften  ohne 
weiteres  einleuchtend  sein  und  folgende  Ursachen  haben.  Pro- 
zentualer erscheint  der  Rohfasergehalt  beim  Stroh  B  II  um  10% 
höher  zu  sein  als  beim  Aufschluß  B  I,  was  iü  der  Hauptsache 
auf  die  Zerstörung  anderer  organischer  Substanzen  zurückzuführen 
ist.  Dagegen  ist  die  Verdaulichkeit  der  gesamten  organischen 
Substanz  im  allgemeinen  und  der  Rohfaser  im  besonderen  beim 
zweiten  Aufschluß  so  gut  wie  die  gleiche  geblieben,  jedenfalls  in 
keiner  Weise  erheblich  gesteigert  worden.  Nur  die  Verdaulich- 
keit der  stickstofffreien  Extraktstoffe  ist  beim  Stroh  B  II  sogar 
eine  um  annähernd  10°/0  geringere.  Da  wir  nun  bei  der  Kellner- 
schen  Stärkewertberechnung  für  jedes  Prozent  vorhandener  Roh- 
faser einen  Abzug  von  0,58  zu  machen  haben,  so  muß  natur- 
gemäß bei  einem  höheren  Rohfasergehalt  einerseits  und  einer 
zum  Teil  gleich  gebliebenen,  zum  Teil  aber  auch  geringeren  Ver- 
daulichkeit der  einzelnen  Nährstoffgruppen  andrerseits  bei  der 
üblichen  Berechnungsweise  ein  geringerer  Stärkewert  heraus- 
kommen. 

Den  Stärkewert  haben  wir  dann  auch  wiederum  in  der  von 
G.  Fingerling  angegebenen  Weise  berechnet  und  finden  dann 
einen  solchen 

für  das  Kübsenstroh  7,27  kg  pro  Doppelzentner  Tr.-S. 

„    „    aufgeschlossene  Rübsenstroh  B I   27,25  „    „  „  „ 

i5    »  «  »>        B  II   26,42  „    „  ,,  „ 

Hiernach  ist  der  Futterwert  des  aufgeschlossenen  Strohes  ein 
wesentlich  höherer  wie  derjenige  des  Rohstrohes.  Es  macht  sich 
also  hier  zwischen  den  beiden  Aufschlüssen  mit  verschiedener 
Konzentration  kein  wesentlicher  Unterschied  geltend.  Dagegen 
zeigt  hier  sogar  das  mit  7  kg  Ätznatron  pro  100  kg  Rohstroh 
gewonnene  Produkt  einen  etwas  geringeren  Stärkewert  als  das  nur 
mit  der  halben  Natronmenge  behandelte.  Wenn  wir  nun  obige 
Stärke  werte  in  unsere  Bilanzrechnung  einsetzen,  so  kommen  wir 
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bezüglich  des  Verlustes  oder  Gewinnes  an  Stärkewerten  durch 
die  Strohaufschließung  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Stärkewerte. 

205,87  kg  Rohstroh  enthalten  14,97  kg 

187,63  „  aufgeschlossenes  Stroh  B  I  .    .    .    .    51,13  „ 

Gewinn  an  Stärkewerten  in  kg   31,16  kg 

Stärkewerte. 

147,03  kg  Rohstroh  enthalten  10,96  kg 

113,85  „   aufgeschlossenes  Stroh  B  II    ...    30,08  „ 

Gewinn  an  Stärkewerten  in  kg   19,39  kg 

Betrachten  wir  auch  hier  den  mit  Rübsenstroh  ausgeführten 
Yersuch  im  ganzen,  so  hat  er  zu  etwas  anderen  Ergebnissen  ge- 
führt, als  z.  B.  nach  dem  Versuch  mit  Winterroggenstroh  an- 
zunehmen war.  Bei  letzterem  sind  zunächst  zwar  die  durch  den 
Aufschluß  bewirkten  Verluste  an  Rohnährstoffen  größer  als  beim 
Rübsenstroh,  doch  ist  auch  beim  Roggenstroh  durch  die  Be- 
handlung mit  Ätznatron  eine  wesentlich  höhere  Verdaulichkeit 
erzielt  worden.  Weiterhin  wurde  der  Aufschluß  des  Rübsenstrohes, 
durch  Verdoppelung  der  Konzentration  nur  unwesentlich  verbessert. 
Während  z.  B.  bei  dem  genannten  Winterhalmstroh  die  Verdaulich- 
keit der  organischen  Substanz  von  36%  auf  61  bezw.  70°/0  er- 
höht, also  fast  verdoppelt  wurde,  stieg  sie  in  beiden  Fällen  beim 
Rübsenstroh  nur  gerade  um  die  Hälfte,  d.  h.  von  30%  auf  45%. 
Auch  eine  doppelt  so  starke  Konzentration  der  Lauge  hat  hier 
keine  weitere  Besserung  zu  erzielen  vermocht.  Infolgedessen  ist 
auch  der  Stärkewert  in  beiden  Fällen  ein  ziemlich  gleicher.  Da- 
gegen ist  die  Ausbeute  an  Stärkewerten  bei  der  Herstellung  und 
Gewinnung  vom  Aufschlußstroh  B  H  infolge  des  nach  dem  Auf- 
schluß notwendigen  Auswaschens  sogar  ein  geringerer. 

Dieser  Versuch  hat  also  zu  der  etwas  überraschenden  Tat- 
sache geführt,  daß  das  Rübsenstroh  ein  zur  Strohauf  Schließung 
wenig  geeignetes  Material  abgibt.  Auch  bezüglich  der  Getreide- 
stroharten hat  schon  F.  Lehmann  darauf  hingewiesen,  daß  sich 
diese  ebenfalls  bezüglich  ihrer  Aufschließungsfähigkeit  sehr  ver- 
schieden verhalten  können,  doch  handelte  es  sich  hier  immer  um 
einen  Vergleich  verschiedener  Strohsorten  bei  gleicher  Kon- 
zentration. Der  hier  vorliegende  Versuch  mit  Rübsenstroh 
hat  jedoch  gezeigt,  daß  dieses  Stroh  einer  Aufschließung' 
an  und  für  sich  größeren  Widerstand  entgegenzusetzen 
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scheint  und  daß  auch  mit  einer  Verdoppelung  der 
Laugenkonzentration  eine  wesentliche  Erhöhung  der 
Verdaulichkeit  nicht  erreicht  wird.  Die  Aufschließung 
des  Rübsenstrohes  muß  demnach  als  unwirtschaftlich 
bezeichnet  werden. 

VI.  Versuch  ausgeführt  mit  Rapsstroh.  Das  Stroh, 
welches  ebenfalls  aus  dem  Jahre  1918  stammte,  war  z.  T.  ver- 
regnet und  nicht  besonders  gut  eingekommen.  Es  handelte  sich 
also  von  vornherein  um  ein  etwas  minderwertiges  Stroh,  das  an 
Rohnährstoffen  in  der  wasserfreien  Substanz  96,88%  organische 
Substanz;  2,74%  Rohprotein;  2,69%  Reineiweiß;  37,17%  stickstoff- 
freie Extraktstoffe;  1,15%  Rohfett;  55,82%  Rohfaser  und  3,12%. 
Reinasche  enthielt.  Zum  ersten  Aufschluß  wurden  218  kg  Raps- 
stroh mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  82%  verwandt,  ent- 
sprechend 178,76  kg  wasserfreier  Substanz,  aus  welcher  585  kg 
aufgeschlossenes  Rapsstroh  BI  mit  29%  Trockengehalt  =  169,65  kg 
Trockenmasse  gewonnen  wurde.  Die  angewandte  Wassermenge 
betrug  400  1.  Die  Natronlauge  entsprach  einer  3y2%igen,  d.  h. 
auf  218  kg  Rohstroh  wurden  7,65  kg  Ätznatron  benötigt,  welche 
in  44,88  kg  einer  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,193 
bei  150  c.  entsprechend  23°  Be.  =  17%  Na  OH  enthalten  waren. 
Abgedrückt  wurden  nach  beendeter  Kochung  320  1  Schwarzlauge 
vom  spezifischen  Gewicht  1,028  bei  15°  C.  und  schwachsaurer 
Reaktion.  100  ccm  der  Schwarzlauge  verbrauchten  zur  Neutrali- 
sation 8  ccm  Yi  Normalnatronlauge,  was  einem  Säuregehalt  von 
0,48%,  berechnet  auf  Essigsäure,  entsprechen  würde.  Der  Trocken- 
gehalt der  Schwarzlauge  ergab  den  Annäherungswert  von  5 — 6%. 

Die  Zusammensetzung  des  aufgeschlossenen  Strohes  war,  be- 
rechnet auf  Trockensubstanz,  nachstehende: 


,  Die  vergleichsweise  Gegenüberstellung  der  im  Rohstroh  ent- 
haltenen und  im  aufgeschlossenen  Stroh  wieder  gewonnenen 
Nährstoff  mengen  ergibt  folgendes: 


Organische  Substanz  . 
Rohprotein  .... 
Reineiweiß  .... 
N- freie  Extraktstoffe  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) 

Rohfaser  

Reinasche  C-  u.  C03-frei 


94,04  °y 
3,25, 
2,84, 

29,26  , 
1,16, 

60,37  , 
5,96  , 


7o 
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0) 

d 

ca 

CO 

«4-1 

Trocken- 
substanz 

Organisch 
Substanz 

Rohprotei 

Reineiwei. 

N-  freie 
Extraktstof 

Rohfett 

Rohfaser 

Reinasche 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

5?1  R  lf0"  RnV)  Q^"Tr>ll  pnf  h  olf  an 
JL<J        J-VUilöLXULl  "Ii  Wal  teil 

178,76 

173,18 

4,90 

4,81 

66,45 

2,06 

99,78 

5,51 

585  kg  aufgeschl.  Stroh. 

169,65 

159,54 

5,51 

4,81 

49,64 

1,97 

102,42 

10,1: 

Mithin  durch  den  Auf- 

schluß Gewinn  (+)  oder 

Verlust  ( — )  in  kg 

—  9,11 

—  13,64 

+ 

0,61 

+  0 

— 16,8] 

—  0,09 

+  2,64 

+ 

4,5c 

in  Prozenten 

—  5,10 

—  7,88 

+ 

12,44 

±0 

—  25,30 

-4,47 

+  2,65 

+ 

81,« 

Hiernach  ist  beim  Aufschluß  des  Rapsstrohes  mit  372% 
Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh  verhältnismäßig  wenig  organische 
Substanz  verloren  gegangen.  Den  Hauptverlust  haben  hier  wiederum 
die  stickstofffreien  Extraktstoffe  zu  tragen.  Die  Vermehrung 
des  Rohproteins  ist  so  unbedeutend,  daß  sie  im  Rahmen  der 
Yersuchsfehler  fällt.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  überaus  ge- 
ringe Zunahme  der  Rohfaser.  Erheblich  vermehrt  erscheinen  nur 
die  Aschebestandteile,  auf  welche  Erscheinung  wir  schon  vorher 
wiederholt  hingewiesen  haben.  Im  übrigen  läßt  schon  die  an- 
nähernd gleich  gebliebene  Rohfasermenge  darauf  schließen,  daß 
der  Aufschluß  von  Rapsstroh,  in  der  hier  angegebenen  Weise 
durchgeführt,  nur  einen  sehr  geringen  Erfolg  zu  verzeichnen 
haben  dürfte. 

Was  den  zweiten  Aufschluß  des  Rapsstrohes  anbetrifft,  so 
ist  hierüber  folgendes  zu  bemerken: 

Einlage:  214  kg  Rohstroh  mit  85%  Trockensubstanz  ===  179,1  kg 
absolute  Trockensubstanz. 

Natronlauge:  entsprechend  7  %  auf  214  kg  Rohstroh  ==  14,98  kg 
Ätznatron  enthaltend  55,5  kg  einer  27  %  igen  Natronlauge  vom 
spezifischen  Gewicht  1,3  bei  15°  C. 

Wasser:  vierhundert  Liter. 

Kochung:  vier  Stunden  bei  5—6  Atmosphären. 

Schwarzlauge:  350  1  vom  spezifischen  Gewicht  1,032  und 
neutraler  Reaktion. 
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Ausbeute  an  aufgeschlossenem  Stroh:  502  kg  mit  28% 
Trockensubstanz  entsprechend  140,56  kg  absoluter  Trocken- 
substanz =  78,48%. 

Das  so  aufgeschlossene  Stroh  enthielt  in  der  wasserfreien 

Substanz: 

Organische  Substanz  .    .    .    95,97%     N- freie  Extraktstoffe     .    .    20,62  °/0 

Rohprotein  2,77  „      Rohfett  (Ätherextrakt)    .    .     1,29  „ 

Reineiweiß  1,34  „      Rohfaser  71,29  „ 

Zunächst  sollen  wieder  die  im  ursprünglichen  Rapsstroh  ent- 
haltenen und  im  aufgeschlossenen  Stroh  BII  wiedergewonnenen 
Rohnährstoffmengen  einander  gegenübergestellt  werden.  Es  er- 
gibt sich  dann: 


Ursprüng- 

Aufgeschl. 

Mithin  Verlust  (— ) 

liches 

Raps- 

oder Gewinn  (-}-) 

Rapsstroh 

stroh  BII 

in 

in 

ig 

kg 

kg 

/o 

Trockensubstanz .    .  . 

179,10 

140,56 

-  38,54 

-  21,52 

Organische  Substanz  . 

173,51 

134,90 

—  38,61 

—  22,25 

Rohprotein    .    .    .  . 

4,91 

3,89 

—  1,02 

—  20,77 

Reineiweiß  .... 

4,82 

1,88 

-  2,94 

—  61,00 

N- freie  Extraktstoffe  . 

66,57 

28,98 

-  37,59 

—  56,47 

Rohfett  (Ätheroxtrakt) 

2,06 

1,81 

—  0,25 

— 12,14 

99,97 

100,20 

+  0,23 

+  0,23 

Reinasche  C-  u.  C02-  frei 

5,59 

5,66 

+  0,07 

+  1,25 

Gegenüber  dem  Aufschluß  mit  S1/2<3/0  Ätznatron  auf  100  kg 
Rohstroh  sind  die  Verluste  an  Rohnährstoffen  bei  diesem  Auf- 
schluß mit  nachfolgendem  Auswaschen  erheblich  größer;  jedoch 
erreichen  diese  nicht  den  Umfang  wie  beim  Getreidestroh.  Einzig 
und  allein  Rohfaser  und  Reinasche  haben  eine  ganz  unbedeutende 
Zunahme  erfahren,  die  aber  so  geringfügig  ist,  daß  sie  innerhalb 
der  Versuchsfehler  liegt. 

Die  nachstehend  beschriebenen  Ausnutzungsversuche  sind  in 
der  gleichen  Weise  durchgeführt  worden  wie  die  vorhergehenden 
Untersuchungen.  Als  Grundfutter  wurde  auch  hier  wieder  die 
schon  früher  benutzte  Futterration  bestehend  aus  Wiesenheu  und 
Leinkuchen  benutzt. 

Es  folgen  zunächst  die  üblichen  tabellarischen  Zusammen- 
stellungen: 
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Zusammensetzung  der  Kot  proben. 


mische 
>stanz 

Rohprotein 

freie 
.ktstoffe 

)hfett 
rextrakt) 

ifaser 

lasche 

hß  ö 

o  m 

N- 

Extia 

'S 

o 

W 

0/ 

10 

0/ 

0/ 

/o 

°i 

10 

°l 

0/ 
10 

I.  Periode  Rohstroh. 

Hammel  XXI  

87,95 

8,38 

35,86 

2,20 

41,51 

12,05 

XXII  

87,86 

8,27 

36,41 

2,13 

41,05 

12,14 

II.  Periode  aufgeschl. 

Stroh  BI. 

86,96 

11,42 

31,16 

2,35 

42,03 

13,04 

„  XXII  

87,04 

11,11 

31,69 

2,52 

41,72 

12,9& 

III.  Periode  aufgeschl. 

Stroh  BII. 

Hammel  XXI   . 

86,73 

10,48 

28,83 

2,25 

45,17 

13,27 

.,  XXII  

86,33 

10,39 

28,17 

2,50 

45,27 

13,67 

Zusammensetzung  der  Futteration. 

Periode 

Art  der  Futtermittel 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

400  g  Wiesenheu  (82,55%)  . 

330,2 

299,8 

35,9 

165,9 

9,4 

88,7 

I. 

160  g  Leinkuchen  (89,27%) . 

142,8 

125,6 

51,4 

50,9 

9,6 

12,4 

250  g  Rapsstroh  (76,36%)  . 

190,9 

184,9 

5,2 

71,0 

2,2 

106,6 

663,9 

610,3 

92,5 

287,8 

20,2 

207,7 

400  g  Wiesenheu  .... 

330,2 

299,8 

35,9 

165.9 

9,4 

88,7 

U. 

160  g  Leinkuchen  .... 

142,8 

125,6 

51,4 

50,9 

9,6 

12,4 

1000  g  Rapsstroh  B I  (25,71  %) 

257,1 

241,8 

8,4 

75,2 

3,0 

155,2 

730,1 

667,2 

95,7 

292,0 

22,0 

256,3 

400  g  Wiesenheu  .... 

330,2 

299,8 

35,9 

165,9 

9,4 

88,7 

III. 

160  g  Leinkuchen  .... 

142,8 

125,6 

51,4 

50,9 

9,6 

12,4 

1000  g  Rapsstroh  BIE  (25,95%) 

259,5 

249,0 

7,2 

53,5 

3,4 

185,0 

|  732,5  |  674,4 

I  94,5 

|  270,3 

I  22,4 

286,1 

21* 
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Verdaute  Nährstoff  mengen. 


Periode 

Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Eohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXI. 

Tm  Futter 

663,9  | 

610,3 

92,5 

00<7  O  1 

Ofl  o 

OAr»  n 
,7 

Im  Kote  .... 

290,0 

255,1 

24,3 

104  0  1 

190  4. 

X<0V/,t 

Verdaut  .   .   .  . 

373,9  | 

355,2  | 

68,2  | 

1  QO  O 

-  lo3,o  1 

IQ  Q  I 

QH  O 
Of.D 

L 

Hammel  XXII. 

Twi    TT\  -i  4-4-  /-i  -v» 

im  rutter 

663,9 

610,3 

92,5 

287,8 

20,2 

207,7 

IUI    IVUIU  .... 

294,1 

258,4 

24,3 

107,0 

6,2 

120,7 

Verdaut  .... 

369,8 

351,9 

68,3 

180,8 

14,0 

87,0 

Hammel  XXL 

Im  Futter  . 

1  730,1 

667,2 

95,7 

292,0 

22,0 

256,3 

im  ixuie  .... 

1  295,0 

256,5 

33,7 

Q1  Q 

1 94.  0 

Verdaut  .... 

|  435,1 

1  410,7 

|  62,0 

1  K  1 

II. 

Hammel  XXII. 

Tm  Futter 

730,1 

667,2 

95,7 

I    9Q9  0 

99  0 

5»xR  3 

Im  Kote  .... 

283,8 

247,0 

31,5 

I  89,9 

7,2 

118,4 

Verdaut  .... 

1  446,3 

|  420,2 

|  64,2 

202  1 

14  8 

1  137  9 

Hammel  XXI. 

Tm  Fnfffir 

XIII     X  ULLCI  ... 

732,5 

674,4 

94,5 

270,3 

22,4 

286,1 

Im  Kote  .... 

-L  X  X  X         .M  \    \S  W      •                •                 •  • 

302,5 

262,4 

31,7 

87,2 

6,8 

136,6 

Verdaut  .... 

1  430,0 

|  412,0 

|  62,8 

|  183,1 

1  15,6 

|  149,5 

III. 

Hammel  XXII. 

Im  Futter  .    .  . 

732,5 

674,4 

94,5 

270,3 

22,4 

286,1 

Im  Kote  .... 

297,0 

256,4 

30,6 

83,7 

7,4 

134,5 

Verdaut  .... 

|  435,5 

|  418,0 

|  63,9 

|  186,6 

1  15,0 

|  151,6 
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CD 
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S  « 

es  _o 

EP  5 
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cd 
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CD 


CD  Cfl 

1  es 
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CD 
CO 

e3 

-d 
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P3 
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Hammel  XXI. 

oho  n 
373,9 

0  PC  K  O 

355,2 

08,2 

183,8 

13,8 

87,3 

311,7 

297,8 

00,4 

155,7 

"%  A  A 

14,4 

60,1 

Verdaut  vom  Rohstroh  .... 

62,6 

57,4 

1,8 

28,1 

' 

27,2 

Hammel  XXII. 

1-1  -  „  1_  J  —  i- 

3o9,8 

3ol,9 

68,2 

1  OA  0 

180,8 

1    i  A 

14,0 

nn  A 

8^,0 

A  "1       p  •*                            in  ji  

320,7 

304,0 

68,2 

1  er  rj  0 

157,8 

1  A  O 

14,3 

/>0  CT 

62,5 

Verdaut  vom  Rohstroh  .... 

49,1 

47,3 

23,0 

■ 

24,5 

Hammel  XXI. 

iir«    1  a  •    v   i  j. 

A  O  K  1 

410,7 

62,0 

O  A  A  1 

200,1 

15,1 

132,3 

311,7 

297,8 

66,4 

"1  et  C  r7 

155,7 

14,4 

CA  1 

60,1 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  ßl 

123,4 

112,9 

44,4 

0,7 

72,2 

Hammel  XXII. 

446,3 

420,2 

64,2 

202,1 

14,8 

137,9 

320  7 

304,6 

68,2 

157,8 

14,3 

62,5 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  BI 

125,6 

115,6 

44,3 

0,5 

75,4 

Hammel  XXI. 

430,0 

412,0 

62,8 

183,1 

15,6 

149,5 

311,7 

297,8 

66,4 

155,7 

14,3 

60.1 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  B  II 

118,3 

114,2 

27,4 

1,2 

89,4 

Hammel  XXII. 

435,5 

418.0 

63,9 

186,6 

15,0 

151,6 

Ab  für  Grundfutter    .    .    •    .  . 

320,7 

304,6 

68,2 

157,8 

14,3 

62,5 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh  BII 

114,8 

113,4 

|  28,8 

|  0,7 

|  89,1 

Es  wurden  also  in  Prozenten  der  einzelnen  Nährstoffgruppen 
verdaut: 

Organische 

Substanz 

°/ 
10 

I.  Periode.  Rapsrohstroh. 

Hammel  XXI  31,0 

XXII  25,6 


N-  freie 
Extraktstoffe 

/o 

39,5 
32,4 


Rohfaser 

7. 

25,5 
23,0 


Im  Mittel:  28,3 


35,9 


24,3 
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Organische  N- freie  ßohfaser 

Substanz  Extraktstoffe 

Ol  Ol  Ol 

lo  lo  10 

IL  Periode.    Rapsstroh  BI. 

Hammel  XXI   46,7  59,0  46,5 

XXII  47,8  5829  48,6 

Im  Mittel:  47,2  59,0  47,6 

HI.  Periode.    Rapsstroh  BIL 

Hammel  XXI   45,9  51,2  48,3 

„      XXII  45,5  53£  48,2 

Im  Mittel:   45,7  52,5  48,3 

Hiernach  ergibt  sich  für  das  Rapsstroh  folgender  Gehalt  an 
Nährstoffen : 

Roh-  N- freie  Rohfett  Roh- 
proteil] Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  faser 
Rapsrohstroh              %  °/0  %  % 

Rohnährstoffe                       2,74  37,17  1,15  55,82 

Verdauliche  Nährstoffe    .    .     —  13,34  —  13,56 

Aufgeschl.  Rapsstroh  BI 

Rohnährstoffe   3,25  29,26  1,16  60,37 

verdauliche  Nährstoffe    .    .     —  17,26  0,23  28,74 

Aufgeschl.  RapsstrohBII 

Rohnährstoffe   2,77  20,62  1,29  71,29 

Verdauliche  Nährstoffe    .    .     —  10,83  0,34  34,43 

In  der  üblichen,  schon  mehrfach  erwähnten  Weise  würden 
sich  hiernach  pro  Doppelzentner  Trockensubstanz  folgende  Stärke- 
werte ergeben: 

nach  0.  Kellner  nach  Gr.  Fingerling 

Rapsrohstroh    .  5^48  2,39 

Rapsstroh  BI                             11,42  28,25 

Rapsstroh  BII                             4,56  24,53 

Nach  dem  Kellner  sehen  Verfahren  berechnet,  weist  also  das 
Rapsstroh  gleich  wie  das  Rübsensamenstroh  gewissermaßen  einen 
negativen  Stärkewert  auf.  Eine  Beobachtung,  die  z.  B.  auch 
schon  0.  Kellner  beim  Sägemehl  und  beim  Buchenreisig  ge- 
macht hat.  Es  würde  dieses  also  für  das  Rapsstroh  ebenso  wie  für 
das  früher  untersuchte  Rübsensamenstroh  bedeuten,  daß  die  in 
diesen  Stroharten  enthaltenen  Nährstoffmengen  in  so  geringem 
Umfange  verdaut  werden,  daß  hierdurch  nicht  einmal  der  mit  dem 
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Verzehr  verbundene  Aufwand  an  Kauarbeit  usw.  gedeckt  wird. 
Es  geht  weiterhin  aus  diesen  Versuchen  hervor,  daß  das  Kochen 
von  Rapsstroh  mit  Lauge  unter  Druck  zwar  zweifelsohne  eine 
höhere  Verdaulichkeit  des  so  behandelten  Strohes  bedingt,  eine 
Verdoppelung  der  Laugenkonzentration  jedoch  keineswegs  mit 
einer  Erhöhung  der  Verdauungskoeffizienten  verknüpft  ist.  Im 
Gegenteil  muß  angenommen  werden,  daß  beim  Auswaschen  des 
aufgeschlossenen  Strohes,  wie  es  die  Anwendung  einer  stärkeren 
Lauge  verlangt,  leicht  lösliche  und  hoch  verdauliche  stickstofffreie 
Extraktstoffe  sogar  in  Verlust  geraten.  Wenn  der  Fettgehalt 
gleich  geblieben  ist,  bezw.  sogar  eine  kleine  Steigerung  erfahren 
hat,  so  dürfte  dies  nach  Steohmer  in  der  "Weise  zu  erklären  sein, 
daß  bei  der  Aufschließung  aus  den  Pentosanen  und  anderen 
Kohlehydraten  organische,  in  Äther  lösliche  Verbindungen  ge- 
bildet worden  sind. 

Wenn  wir  nun  noch  ermitteln,  welcher  Verlust  bezw.  Ge- 
winn an  verdaulichen  Nährstoffen  und  an  Stärkewert  der  Stroh- 
aufschluß mit  sich  gebracht  hat,  so  haben  wir  uns  hier  bezüglich 
letzterer  nur  an  die  nach  dem  Vorschlage  von  G.  Fingerling  er- 
mittelten Werte  gehalten.    Es  ergibt  sich  dann  folgendes: 


N-freie 

Roh- 

Roh- 

Stärke- 

I.  Aufschluß. 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

wert 

kg 

kg 

kg 

kg 

In  den  Kocher  eingebracht: 

178,76  kg  Rohstrohtrockenmasse  . 

23,85 

24,24 

4,27 

Aus  dem  Kocher: 

169,65  kg  Trockenmasse     .    .  . 

29,28 

0,39 

48,76 

47,93 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Ge- 

winn (-f)  oder  Verlust  ( — )  in  kg 

+  5,43 

0,39 

+  34,53 

+  43,66 

II.  Aufschluß. 

kg 

kg 

kg 

kg 

In  den  Kocher  eingebracht: 

170,10  kg  Rohstrohtrockenmasse  . 

22,69 

23,07 

4,07 

Aus  dem  Kocher: 

15,22 

0,48 

48,39 

34,48 

Mithin  durch  den  Aufschluß  Ge- 

winn (-{-)  oder  Verlust  ( — )  in  kg 

+  7,47 

+ 

0,48 

+  35,33 

+  30,41 

Der  Erfolg  der  beiden  Aufschlüsse  entspricht  im  allgemeinen 
den  Erwartungen.  Der  Aufschluß  ohne  nachfolgendes  Auswaschen 
ergibt  eine  größere  Ausbeute  an  verdaulichen  stickstofffreien  Ex- 
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traktstof f en ,  wogegen  umgekehrt  beim  Auswaschen  ein  direkter 
Verlust  an  diesen  Nährstoffen  zu  verzeichnen  ist.  Dagegen  ist 
die  Ausbeute  an  Kohfaser  in  beiden  Fällen  annähernd  die  gleiche 
gewesen  und  geblieben.  Der  Umstand  aber,  daß  das  Rapsstroh 
als  solches  nur  einen  sehr  geringen  Nährwert  hat,  die  Behand- 
lung mit  Lauge  dagegen  die  Verdaulichkeit  wesentlich  erhöht, 
wenn  schon  auch  lange  nicht  in  dem  Maße  wie  beim  Getreide- 
stroh, läßt  doch  eine  ganz  erhebliche  Steigerung  der  Stärkewert- 
ausbeute eintreten.  Ob  die  Fingerling  sehe  Stärke  wertberechnung 
hier  freilich  mit  Recht  angewandt  werden  kann,  wollen  wir  erst 
später  erörtern.  Bekanntlich  geht  Fr.  Lehmann  von  einem  etwas 
anderen  Gesichtspunkt  aus,  indem  er  den  Grad  der  Verdaulich- 
keit von  der  organischen  Substanz  maßgebend  macht  und  das 
aufgeschlossene  Stroh  mit  solchen  Futtermitteln  vergleicht,  die 
einen  gleichen  Verdaulichkeitsgrad  der  gesamten  organischen  Sub- 
stanz aufweisen.   Wir  werden  auch  hierauf  noch  zurückkommen. 

Was  den  Zuwachs  an  Stärkewerten  bei  den  verschiedenen 
Strohsorten  anbetrifft,  so  betrug  derselbe  prozentualiter: 

Bei  BI     Bei  BII 

10  10 

Roggenstroh   37,89  33,23 

Gerstenstroh   33,00  22,20 

Haferstroh   39,78  32,65 

Erbsenstroh   15,18  11,05 

Rübsensameustroh   24,87  20,46 

Rapsstroh   26,89  19,23 

Es  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  hervor,  daß  der  Auf- 
schluß mit  einer  7  prozent.  Lauge  und  nachfolgendem  Auswaschen 
ausnahmslos  eine  geringere  Ausbeute  an  Stärkewerten  ergeben 
hat  als  mit  der  halben  Laugenmenge  aber  ohne  Auswaschen. 
Weiterhin  bestätigt  sich  von  neuem  die  geringe  Aufschließbarkeit 
von  Erbsen-  sowie  von  Cruciferenstroh  gegenüber  dem  Getreide- 
stroh. Infolgedessen  und  in  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  das 
Erbsenstroh  an  und  für  sich  schon  ein  sehr  geschätztes  Futter- 
stroh ist,  wird  man  also  von  einer  Aufschließung  desselben  von 
vornherein  gänzlich  abzusehen  haben.  Umgekehrt  würde  dagegen 
der  von  Haus  aus  sehr  geringe  Futterwert  des  Rübsensamen-  und. 
Rapsstrohes  eine  Aufschließung  dieser  Stroharten  sehr  zweckmäßig 
und  wünschenswert  erscheinen  lassen.    Leider  setzen  aber  diese 
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Stroharten  der  Aufschließung  scheinbar  solchen  Widerstand  ent- 
gegen, daß  der  hierdurch  erzielte  Futterwert  in  keinem  Verhältnis 
zu  den  aufgewandten  Kosten  steht,  noch  dazu  wenn  man  berück- 
sichtigt, daß  auch  die  Anwendung  einer  stärkeren  Laugen- 
konzentration hier  ohne  Einfluß  zu  sein  scheint.  Bei  diesen 
beiden  Strohsorten  wird  der  Futterwert  im  Verhältnis  zu  dem 
des  Rohstrohes  zwar  gesteigert,  aber  doch  nicht  in  dem  erforder- 
lichen Umfange,  denn  was  wir  hierbei  erreichen  ist  beim  Rübsen- 
samen- wie  beim  Rapsstroh  nur  eine  Verdaulichkeit  der  organi- 
schen Substanz  von  45%.  Es  würde  das  ungefähr  nur  derjenigen 
von  unaufgeschlossenem  Winterhalmstroh  entsprechen.  Mit  anderen 
Worten  heißt  das:  wir  würden  durch  Aufschließen  des  Cruciferen- 
strohes  aus  diesem  bezüglich  seines  Futterwertes  etwa  ein  Winter- 
halmstroh machen  können.  Da  uns  letzteres  aber  durchschnittlich 
in  überreichen  Mengen  zur  Verfügung  steht,  so  dürfte  es  wirt- 
schaftlich höchst  unrentabel  sein,  Cruciferenstroh  durch  Auf- 
schließen mit  Natronlauge  unter  Druck  in  ein  zwar  etwas  besseres, 
aber  doch  auch  immerhin  noch  verhältnismäßig  sehr  geringwertiges 
Futtermittel  umzuwandeln. 

B.  Über  die  Wirkung  der  Natronlauge  auf  das  Stroh. 

Aus  den  vorhergehenden  Untersuchungen  ist  bereits  mit 
aller  Deutlichkeit  ersichtlich,  wie  sich  die  Wirkung  der  Natron- 
lauge beim  Strohaufschluß  auf  die  Ausbeute  im  ganzen  sowie 
auch  auf  die  einzelnen  Nährstoffgruppen  äußert.  Wir  haben 
nämlich  hierbei  mit  Ausnahme  der  Rohfaser  und  zum  Teil  auch 
der  anorganischen  Bestandteile  nur  mit  Yerlusten  zu  rechnen. 
Dagegen  hat  in  der  Regel  die  Verdaulichkeit  der  organischen 
eine  zum  Teil  ganz  wesentliche  Erhöhung  erfahren.  Die  Frage: 
„Wie  werden  nun  die  einzelnen  Bestandteile  des  Strohes  durch 
die  Natronlaugebehandlung  verändert?"  ist  schon  eingehend  von 
Pringsheim-magnus  studiert  worden.  Nach  diesen  ist  zunächst  die 
Herauslösung  der  Kieselsäure  eine  wichtige,  aber  keineswegs 
schwer  zu  erfüllende  Forderung  der  ganzen  Strohaufschließung. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Pringsheim- Magnus  vollzieht  sich 
nun  die  Kieselsäureherauslösung  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich, 
aber  immerhin  doch  so,  daß  diese  sogar  in  der  Kälte  schon  nach 
zwei  Stunden  als  abgeschlossen  angesehen  werden  muß,  wie  dies 
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folgender  Versuch  zeigte:    Das  angewandte  Stroh  analysierte 


"wie  folgt: 

Asche  3,8 

Davon  Kieselsäure  1,42 

Lignin   24,0 


Der  mit  8%  Na  OH  und  der  achtfachen  Menge  Wasser  bei 
Zimmertemperatur  ausgeführte  Aufschluß  verlief  wie  folgt: 


Asche 
(Kieselsäure) 

% 

Verbrauch  an  Na  OH  in 

Nach  einer 
Aufschlußdauer 

Ausbeute 
% 

Lignin 

10 

Prozenten  auf  Stroh 
berechnet 

1. 

von  15  Minuten  . 

.  87,7 

3     (1,0  ) 

22,5 

4,0 

2. 

„   60  „ 

.  86,0 

3  (1,07) 

21,1 

4,41 

3. 

„    2  Stunden  . 

.  85,0 

2,9  (0,61) 

20,1 

4,54 

4. 

?>    3  ,, 

.  83,0 

2,9  (0,62) 

19,5 

4,6 

5. 

n    4  ji 

.  79,4 

2,74  (0,59) 

17,9 

4,72 

Daraus  berechnen  sich  die  Verluste  in  Prozenten  vom  Stroh 
wie  folgt: 


Asche 

Ligüin 

Organ.  Substanz  mit 

(Kieselsäure) 

verdaul.  Nutzwert 

1. 

15  Minuten  . 

.    .    1,1  (0,54) 

4,3 

6,9 

2. 

1  Stunde  .  . 

.    .    1,1  (0,5  ) 

5,8 

7,1 

3. 

2  Stunden 

.    .    1,3  (0,9  ) 

6,9 

6,8 

4. 

3  „ 

.    .    1,4  (0,91) 

7,8 

7,8 

5. 

4  „ 

.    .    1,62  (0,95) 

9,8 

9,18 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  gleichzeitig  hervor,  daß 
ähnlich  wie  die  Herauslösung  der  Kieselsäure  auch  diejenige  des 
Lignins  ganz  allmählich  und  systematisch  fortschreitend  vor  sich 
geht.  Hand  in  Hand  mit  der  allmählichen  Herauslösung  geht 
aber  auch  gleichzeitig  die  Zerstörung  von  organischer  Substanz 
mit  verdaulichem  Nutzwert  vor  sich.  „Man  sieht  hieraus,  so 
folgern  Pringsheim-Magnus  auf  Grund  ihrer  hier  wiedergegebenen 
Untersuchungen,  daß  es  beim  Stroh  auf  Schluß  nicht  einen  be- 
stimmten Punkt  gibt,  bei  dem  die  Inkrusten  herausgelöst  sind 
und  die  Zerstörung  der  Pentosane  und  Zellulose  anfängt;  es  gibt 
vielmehr  nur  einen  günstigen  Punkt,  d.  h.  einen  Punkt,  bei 
dem  die  Herauslösung  der  Inkrusten  größer  als  die  Zerstörung 
von  organischer  Nutzsubstanz  ist  und  ein  erwünschtes  Maximum 
erreicht." 
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Was  nun  den  Natronaufschluß  unter  Druck  anbetrifft,  der  hier 
uns  allein  interessiert,  so  kamen  Pringsheim-Magnus  zu  folgenden 
Ergebnissen: 

„  ,        ,  Strohmit8%NaOH4Std. 
Rohstroh      ,    •  s  k  ,         ,     i  , 
bei  5  Atm.  gekocht 

0/  0/ 
10  IQ 

Asche  3,8  4,1 

Rohprotein  2,7  0,9 

Rohfett  2,1  — 

Pentosane   26,2  31,1 

Zellulose   39,5  56,5 

Lignin  aus  der  Differenz 

berechnet   25,7  7,4 

Lignin  direkt  bestimmt    .    24,0  10,0 
Ausbeute  —  23,0   abs.  tr.  Kraft- 

stroh ber.  auf 
abs.  tr.  Stroh. 


Hieraus  errechnen  sich  die  Verluste  in  Prozenten  vom  Stroh 
wie  folgt: 

Asche         Lignin         Rohprotein      Pentosanen  Zellulose 
1,6  18,7  2,2  9,7  7,0 

Gesamt  Verlust  beim  Aufschluß  47,0  °/0 

Davon  Verlust  an  Inkrusten  (Lignin  und  Asche)  .    .    .    20,3  „ 

Folglich  Gesamtverlust  an  organischer  Substanz  mit  ver- 
daulichem Nutzwert  26,7% 


Diese  Tabelle  zeigt  uns  also,  so  schreiben  Pringsheim-Magnus, 
daß  eine  erhebliche  Zerstörung  von  Zellulose,  Pentosanen  und 
Rohprotein  stattgefunden  hat,  die  so  stark  war,  daß  trotz  der 
guten  Herauslösung  des  Lignins  und  der  Asche  prozentual  die 
Zerstörung  der  organischen  Substanz  mit  verdaulichem  Nutzwert 
erheblich  größer  war  als  die  Herauslösung  der  unverdaulichen 
Substanz. 

Bezüglich  seiner  ganzen  Wirtschaftlichkeit  muß  also  das 
Strohaufschließungsverfahren  darauf  hinausgehen,  durch  die  Be- 
handlung mit  Natronlauge  aus  dem  Stroh  die  Inkrusten  und  die 
Kieselsäure  nach  Möglichkeit  herauszulösen  und  hierbei  so 
wenig  wie  möglich  an  verdaulicher  Substanz,  d.  h.  in  erster  Linie 
an  Zellulose  und  Pentosanen,  zu  zerstören.  Nach  unseren  Unter- 
suchungen waren  in  der  Trockensubstanz  enthalten: 
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Zellulose  nach 

Pentosane 

Kieselsaure 

Lignine 

Groß -Be  van 

0/ 
10 

% 

% 

\J  Cl  o  ICHo  LI  Uli.                  •  • 

2  52 

15,63 

41,06 

£>i,yo 

1  32 

17,53 

58,75  < 

fc    9ß  an 

R  II 

1  44 

12,26 

64,89 

OU,UO 

TT  n  f  p  r  <5t  rnTi 

1  99 

23,20 

45,85 

9S  fi7 

R  T 

2  08 

20,76 

55^90 

9ft  1 

B  I£  .  . 

1,70 

13,08 

67.94 

9«  ftö 

60,00 

Tflrhspn  st  roh 

1  90 

27,92 

38,47 

bi  ,  : 

1,59 

23,86 

46,01 

•    18  37 

B  II  .  . 

1,27 

21,96 

60,77 

90  3Q 

Rübsen  stroh         .  . 

0,91 

20,07 

45,91 

24,37 

B  I  .  . 

0,49 

20,55 

43,61 

18,32 

BII.  . 

0,30 

24,51 

49,92 

22,08 

Rapsstroh            .  . 

1,12 

22,81 

46,75 

25,74 

B  I      .  . 

1,00 

24,72 

47,41 

21,26 

B  II    .  . 

0,53 

26,04 

56,55 

21,76 

Wir  würden  demgemäß 

zu  folgenden 

türgebnissen 

kommen: 

Kieselsäure  Lignine 

Zellulose 

Pentosane 

Gewinn  (-f)  oder  Verlust  ( — )  °/o 

% 

o/ 
/o 

°/ 

Gerstenstroh 

Beim  Aufschluß  B  I  . 

.    -  49,8 

+  7,3 

+  36,6 

—  20,2 

B  II . 

.    —  59,9 

—  44,9 

+  11,1 

—  33,9 

Haferstroh 

Beim  Aufschluß  B  I  . 

.    —  3,8 

—  17,7 

1    i  o  o 

-J-  12,2 

—  16,1 

B  II . 

.  -40,0 

—  60,5 

1      o  o 

+  3,8 

—  29,4 

Erbsenstroh 

Beim  Aufschluß  B  I  . 

.  -27,2 

—  25,7 

+  4,U 

—  21,3 

B  II  . 

.    —  52,2 

—  43,7 

+  11,7 

-28,2 

Riibsenstroh 

Beim  Aufschluß  B  I  . 

.    —  50,8 

-  6,7 

—  13,4 

—  31,5 

„         „       B  II . 

.    -  74,6 

—  5,5 

—  15,8 

—  29,9 

Rapsstroh 

Beim  Aufschluß  B  I  . 

.    -  1,5 

+  2,8 

—  3,8 

—  21,6 

B  II . 

.    —  63,1 

—  10,4 

-  5,1 

—  33,6 

Aus  diesen  Untersuchungen  folgt,  daß  die  Entfernung  der 
Kieselsäure  bei  den  verschiedenen  Stroharten  durch  die  hier  an- 
gewandten Ätznatronmengen  keineswegs  in  gleicher  Weise  ver- 
läuft. Übereinstimmend  zeigen  alle  Yersuche  nur,  daß  die  Kiesel- 
säure bei  der  stärkeren  Lauge  in  erheblich  größerem  Umfange 
entfernt  wird  als  bei  der  schwächeren  Laugenkonzentration.  In 
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gewisser  Beziehung  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Ligninen 
bezüglich  des  Getreide-  und  Leguminosenstrohes.  Durch  Anwendung 
von  7  %  Ätznatron  sind  hier  jedenfalls  erhebliche  Ligninmengen 
entfernt  worden.  Dies  trifft  jedoch  für  das  Rübsen-  und  Rapsstroh 
nicht  zu.  Hier  hat  der  Aufschluß  sowohl  mit  der  einfachen  als  wie  auch 
mit  der  doppelten  Ätznatronmenge  die  Lignine  nur  in  geringem 
Maße  zerstört  bezw.  entfernt.  Es  muß  daher  angenommen  werden,  daß 
Raps-  und  Rübsenstroh  der  Einwirkung  der  Lauge  einen  besonders 
starken  Widerstand  entgegensetzen.  Hiermit  steht  auch  im  Ein- 
klang, daß  bei  diesen  Stroharten  ein  großer  Unterschied  in  der 
Verdaulichkeit  von  B I  und  B  II  nicht  vorhanden  ist.  Sehr  be- 
zeichnend sind  in  dieser  Beziehung  auch  die  Verhältnisse  bei  der 
Zellulose.  Beim  Getreide-  und  Leguminosenstroh  hat  scheinbar 
eine  prozentuale  Vermehrung  der  Zellulose  stattgefunden,  beim 
Raps-  und  Rübsenstroh  ist  das  Gegenteil  der  Fall.  Die  Ursache 
für  die  erste  Erscheinung  haben  wir  bereits  andernorts  dargelegt. 
Dagegen  dürfte  die  Abnahme  des  Zellulosegehaltes  beim  Cruci- 
ferenstroh  darauf  zurückzuführen  sein,  daß,  wie  wahrscheinlich  bei 
jedem  Strohaufschluß  mit  Ätznatron  unter  Druck,  tatsächlich  auch 
Zellulose  zerstört  wird.  Dieser  Verlust  an  Zellulose  tritt  im 
Gegensatz  zum  Getreide-  und  Leguminosenstroh  hier  aber  in  Er- 
scheinung, weil  die  Verluste  an  anderen  Nährstoffen  bei  dem 
Cruciferenstroh  im  allgemeinen  nicht  so  erhebliche  sind  als  bei 
den  anderen,  hier  untersuchten  Stroharten. 

Bezüglich  der  Pentosane  zeigen  dagegen  wiederum  alle 
Versuche  übereinstimmend,  daß  der  Strohaufschluß  mit  Ätznatron 
unter  Druck  mit  erheblichen  Verlusten  an  dieser  Nährstoffgruppe 
verknüpft  ist  und  zwar  sind  diese  naturgemäß  um  so  größer,  je 
stärker  die  Laugenkonzentration  gewählt  wurde. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  kommen  wir  also  in 
Übereinstimmung  mit  H.  Magnus  und  H.  Pringsheim  zu  dem 
Schluß,  daß  die  lösende  Wirkung  der  Natronlauge  sich 
nicht  nur  auf  die  Inkrusten  (Kieselsäure,  Lignine  usw.) 
erstreckt,  sondern  auch  auf  die  Pentosane  und  wahr- 
scheinlich auch  auf  die  Zellulose. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  auf  Grund  der.  oben  gewonnenen 
Zahlen  in  der  Lage  ist,  auch  ohne  weiteres  Rückschlüsse  auf  die 
Verdaulichkeit  eines  in  der  hier  durchgeführten  Weise  auf- 
geschlossenen Strohes  zu  ziehen.  Bekanntlich  hat  man  die  größere 
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Yerdaulichkeit  eines  aufgeschlossenen  Strohes  damit  zu  begründen 
versucht,  daß  bei  diesem  Verfahren  eine  höhere  Verwertung  der 
organischen  Substanz  im  allgemeinen  und  der  Zellulose  im  be- 
sonderen durch  eine  Entfernung  der  Inkrusten  wie  namentlich 
Kieselsäure  und  Lignine  bedingt  würde.  Das  scheint  in  bezug 
auf  die  Kieselsäure  bei  unseren  Versuchen  wenigstens  nicht  zu- 
zutreffen. Denn  obgleich  im  allgemeinen  bei  der  Aufschließung 
des  Eaps-  und  Rübsenstrohes  mehr  Kieselsäure  entfernt  wurde 
als  bei  der  des  Getreidestrohes,  trat  trotzdem  bei  letzterem  eine 
wesentlich  größere  Verdaulichkeit  des  aufgeschlossenen  Strohes 
zutage  als  beim  Cruciferenstroh.  Folglich  kann  die  Kieselsäure 
allein  nicht  die  schuldige  Ursache  gewesen  sein. 

Etwas  anders  liegen  dagegen  die  Verhältnisse  in  bezug  auf 
die  Lignine.  Hier  sind  durch  den  Natron  auf  Schluß  tatsächlich 
beim  Getreidestrorr  im  allgemeinen  mehr  Lignine  entfernt  worden 
als  bei  dem  vom  Eaps-  und  Rübsenstroh.  Trotzdem  kann  nicht 
ohne  weiteres  angenommen  werben,  daß  die  höhere  Verdaulichkeit 
des  aufgeschlossenen  Getreidestrohes  gegenüber  derjenigen  des 
Cruciferenstrohes  nun  in  der  Hauptsache  allein  auf  der  Ent- 
fernung der  Lignine  beruht.  Hiergegen  würde  schon  das  mit 
Gerstenstroh  BI  gewonnene  Ergebnis  sprechen.  Wahrscheinlich 
liegen  hier  die  Verhältnisse  so,  daß  es  weniger  auf  eine  Ent- 
fernung des  Lignins  überhaupt  ankommt,  als  vielmehr  darauf, 
daß  die  zwischen  Ligninsubstanz  und  Zellulose  bestehende  Bindung 
soweit  wie  irgend  möglich  gesprengt  wird.  Von  allen  bisher  in 
dieser  Richtung  geprüften  Agentien  scheint  die  Natronlauge  am 
ehesten  und  schnellsten  diese  Wirkung  hervorzurufen.  Die 
Herauslösung  der  Inkrusten  aus  dem  Stroh  bei  dem  Aufschluß 
desselben  mit  Ätznatron  dürfte  dagegen  von  untergeordneter 
Bedeutung  sein,  zumal  durch  das  Vorhandensein  der  verhältnis- 
mäßig gelingen  Menge  von  Inkrusten  auch  die  Qualität  des  auf- 
geschlossenen Strohes  nicht  wesentlich  beeinflußt  werden  dürfte. 

C.  Die  Verdaulichkeit  Ton  Lignin,  Zellulose  und  Pentosanen. 

Im.  allgemeinen  ist  man  nun  bei  der  Strohaufschließung 
immer  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  daß  die  Lignine  als 
solche  unverdaulich  sind  und  diese  es  dadurch,  daß  sie  die 
Zellulose  einhüllen,  den  Bakterien  unmöglich  machen,  an  die 
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Zellulose  heranzukommen.  Untersuchungen,  ob  und  inwieweit 
Lignine  überhaupt  verdaulich  sind,  liegen  unseres  Wissens  nur 
ganz  vereinzelt  vor.  Scheinbar  haben  sich  mit  dieser  Frage  nur 
J.  König  und  seine  Mitarbeiter  beschäftigt.  Aber  auch  diese 
Versuche  sind  nicht  ganz  einwandfrei,  denn  teils  wurde  das 
Lignin  nicht  direkt  bestimmt,  sondern  nur  rechnerisch  ermittelt, 
teils  wurde  ein  für  Ausnutzungsversuche  gänzlich  unbrauchbares 
Versuchstier  benutzt,  nämlich  ein  Schaf,  welches  wegen  des 
hydrämischen  Zustandes  als  nicht  völlig  normal  anzusehen  war. 
Wenn  nun  die  Lignine  gänzlich  unverdaulich  sind,  so  ist  natur- 
gemäß eine  möglichst  weitgehende  Herauslösung  derselben  bei 
dem  Verfahren  der  Strohaufschließung  unter  allen  Umständen  zu 
erstreben.  Es  erschien  uns  daher  dringend  notwendig,  auch  die 
Frage  der  Ligninverdauung  zu  prüfen. 

Fernerhin  wissen  wir  aus  früheren  Untersuchungen,  daß  der 
verdaute  Teil  der  Rohfaser  aus  Zellulose  besteht,  daß  die  Roh- 
faser als  solche  sich  aber  keineswegs  aus  reiner  Zellulose  zusammen- 
setzt. In  der  Methode  von  Cross  und  Bevan  besitzen  wir  zur- 
zeit aber  wohl  die  beste  Zellulosebestimmungsmethode.  Es  schien 
uns  daher  von  Interesse,  auch  die  Verdaulichkeit  der  reinen 
Zellulose  zu  verfolgen  und  zwar  in  Sonderheit  auch  in  bezug  auf 
die  verschiedenen  aufgeschlossenen  Stroharten. 

Endlich  haben  unsere  vorhergehenden  Untersuchungen  ge- 
zeigt, daß  bei  der  Strohaufschließung  zu  einem  großen  Teile  die 
Pentosane  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Deshalb  glaubten  wir 
auch  hier  feststellen  zu  müssen,  inwieweit  hiervon  hauptsächlich 
der  verdauliche  Anteil  der  Pentosane  betroffen  werden  würde. 

Wir  lassen  zunächst  den  prozentisch  Gehalt  der  verschiedenen 
Futtermittel  und  Kotproben  an  Lignin,  Zellulose  und  Pentosanen 
folgen.  Die  Angaben  beziehen  sich  selbstverständlich  auf  wasser- 
freie Substanz.  Die  Zellulose  wurde  nach  Cross-Bevan,  die 
Pentosane  nach  Tollens  und  die  Lignine  nach  Ost  und  Wilkening 
mit  72prozent.  Schwefelsäure  bestimmt. 
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Lignin 

°/ 

IQ 

Zellulose 

°/ 

10 

Pentosane 

°/ 

10 

Futtermittel1) 

"Wiesenheu  .... 

23,02 

27,12 

19,09 

Leinkuchen  .... 

18,04 

9,08 

10,19 

Senfrückstände  .    .  . 

28,91 

6,88 

8,67 

Kotproben 

Grundfutter  (Wiesen- 

36,08  bezw.  37,99 2) 

23,51  bezw.  24,36 

18,24  bezw.  17,88 

Grundfutter  ("Wiesen- 

heu +  Leinkuchen) 

36,47 

n 

37,75 

16,13 

ii 

16,47 

15,18 

ii 

15,13 

Grundfutter  (Wiesen- 

heu   -f-  Senfrück- 

OLdilXviOf  .        .        .        •  • 

4U,2o 

n 

A  1  OD 

41,23 

24,65 

»» 

2d,o9 

■1  er  oo 

15,88 

ii 

14,95 

lrPT<5f  pn  roh  <?tro}i 

34,27 

"i 

32,19 

32,47 

>i 

31,43 

20,70 

)! 

21,01 

•(TPrstpnRtroh  BT 

45,29 

ii 

44,62 

22,34 

ii 

19,96 

14,09 

yi 

14,16 

BII 

44,79 

ii 

38,35 

18,72 

»i 

27,49 

12,90 

ii 

16,19 

TT^f prrnh  stroh 

38,55 

ii 

39,02 

25,22 

V 

22,07 

20,01 

ii 

20,84 

Hafprstroh  BT 

45,33 

n 

46,43 

16,65 

11 

13,51 

13,06 

ii 

11,76 

BII 

,,            DU.  . 

42,05 

ii 

42,60 

17,05 

1» 

15,02 

13,16 

ii 

12,10 

F,i'V>qpti  roh  stroh 

37,54 

i? 

39,10 

23,93 

11 

24.20 

17,44 

ii 

17,28 

Frhfipnstroh  BT 

43,05 

ii 

44,62 

15,97 

}1 

15,89 

13,44 

ii 

12,14 

BII    .  . 

41,42 

»5 

40,23 

22,14 

»1 

25,57 

13,32 

ii 

12,44 

Rübsen  rohstr  oh 

35,38 

11 

31,78 

29,21 

)1 

25,41 

19,41 

ii 

19,03 

42,63 

11 

44,32 

24,69 

II 

24,68 

11.91 

ii 

13,49 

BII  .  . 

39,48 

*1 

41,44 

25,09 

11 

24,76 

13,68 

ii 

13,13 

Rapsrohstroh    .    .  . 

34,00 

15 

34,31 

19,14 

11 

19,09 

20,36 

>» 

20,08 

Rapsstroh  BI  .    .  . 

41,46 

11 

43,39 

16,01 

11 

15,76 

18,83 

i» 

19,62 

BII  .    .  . 

42,51 

»5 

44,76 

24,31 

11 

24,04 

13,85 

»i 

13,70 

Die  Verdaulichkeit  von  Lignin,  Zellulose  und  Pentosanen 
würde  sich  nun  wie  folgt  berechnen: 

')  Der  Gehalt  der  verschiedenen  Stroharten  an  Lignin,  Zellulose  und 
Pentosanen  ist  schon  in  vorhergehenden  Kapitel  angegeben. 

*)  Die  Zahlen  beriehen  sich  immer  auf  zwei  Versuchstiere. 
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Trocken- 
substanz 

g 

Lignin 
g 

Zellulose 

g 

Pentosane 

g 

Grundfutter:  Wiesenheu. 

ProKopf  und  Tag  werden  verzehrt :  750  g  Heu 

603,7 

139,0 

163,7 

115,2 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXV 

244,9 

88,1 

57,6 

44,7 

„          „    „        „       XXVI  . 

247,3 

93,9 

60,2 

44,2 

Demnach  verdaute  Hammel  XXV  im  ganzen 

358,8 

50,9 

106,1 

71,5 

in  Proz. 

36,6 

64,8 

61,2 

„          „          „     XXVI  im  ganzen 

356,4 

45,1 

103,5 

71,0 

in  Proz. 

32,4 

63,2 

61,6 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

34,5 

64,0 

61,4 

Grundfutter:  Wiesenheu  +  Lein- 

kuchen. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  +  200  g  Leinkuchen, 

709,6 

152,7 

153,8 

116,4 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 

241,7 

88,1 

39,0 

36,7 

5>                    »5       55               55  XXII 

228,7 

86,3 

37,7 

34,6 

Demnach  verdaute  Hammel  XXI  im  ganzen 

467,9 

64,6 

114,8 

79,7 

in  Proz. 

42,3 

74,6 

68,5 

„          „     XXII  im  ganzen 

480,9 

66,4 

116,1 

81,8 

in  Proz 

43,5 

75,5 

70,3 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

42,9 

75,0 

69,4 

Grundfutter:  Wiesenheu  +  Senf- 

rückstände. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  +  240  g  Senfrück- 

708,0 

175,7 

14:0,0 

112,7 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII 

242,8 

97,8 

59,9 

38,6 

55                     5»         5»                55  XXIV 

227,8 

93,9 

54,0 

34,1 

Demnach  verdauteHammelXXIIIim  ganzen 

465,2 

77,9 

88,6 

74,1 

m  Proz. 

44,3 

59,7 

65,7 

,5          >?          ,5       XXIV  im  ganzen 

480,2 

81,8 

94,5 

78,6 

in  Proz. 

46,6 

3,6 

69,7 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

45,5 

61,7 

67,7 

Versuchs- Stationen.  XCVIII. 
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Trocken- 
substanz 

g 


Pentosane 
g 


Gerstenstroh  B  L 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g  Wiesenheu  +  1000  g  Gersten- 
stroh B  t,  insgesamt  

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 
„  „    „        „  XXII 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

vom  Wiesenheu 
vom  Gerstenstroh  BI  in  g 
„  „  „  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

vom  Wiesenheu 
vom  Gerstenstroh  BI  in  g 

„  „  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Gerstenstroh  BII. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g  Wiesenheu  +  1000  g  Gersten- 
stroh BII,  insgesamt  

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 

„    ,,        ,,  XXII 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

vom  Wiesenheu 
vom  Gerstenstroh  BII  in  g 
„  „  „  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

vom  Wiesenheu 
vom  Gerstenstroh  BII  in  g 
„  „  „  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Haferstroh. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400g  Wiesenheu  -f-  160  g  Senfrückstände 
-f-  300  g  Haferstroh,  insgesamt  .    .  . 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 
„  „    „        „       XXIV  . 

Demnach  vei  daut  Hammel  XXIII  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  in  g 
„  „        in  Proz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  in  g 
„  „        in  Proz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 


540,9 

112,5 

215,8 

119  9 

217,0 

98,2 

48,5 

30,6 

214,7 

95,8 

42,9 

30,4 

323,9 

IAO 

14,3 

i  an  a 

lt>7,4 

89,3 

191,8 

27,2 

56,7 

37,7 

132,1 

110,4 

51,6 

RR  1 
ÖO,l 

32b,2 

lo,4 

173,0 

89,0 

i  on  r 

00,0 

oo,U 

135  ß 

117  7 

31 

0 1  ,o 

91,5 

QQ  Q 

88,3 

559,1 

103,2 

241,2 

132,7 

221,6 

99,3 

41,5 

28,6 

242,2 

92,9 

66,6 

39,2 

337,5 

3,9 

199,7 

104,1 

191,8 

27,2 

56,7 

37,7 

145,7 

143,0 

66,4 

92,9 

316,9 

10,3 

174,6 

93,5 

±yu,o 

00,0 

oo,U 

1£U,0 

11  Q  3 

oo,o 

77  K 

85,2 

8o,6 

714,9 

173,5 

210,4 

144,7 

293,7 

113,2 

74,1 

58,8 

283,1 

110,5 

62,5 

59,0 

421,2 

60,3 

136,3 

85,9 

310,1 

51,9 

59,1 

49,4 

111,1 

8,4 

77,2 

36,5 

14,9 

69,3 

431,8 

63,0 

147,9 

85,7 

320,0 

54,5 

63,0 

52,4 

111,8 

8,5 

84,9 

33,3 

15,1 

76,2 

15,0 

72,8 

50,1 

88,4 


88,2 


93,2 


77,9 


52,4 


47,8 
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Trocken- 
substanz 

Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

g 

g 

g 

g 

Haferstroh  B  I. 

■  Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g  Heu  +  160  g  Senfrückstände 
-f-  1000  g  Haferstroh  B I,  insgesamt 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 
„  „    „        „      XXIV  . 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIII  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  BI  in  g 
„  „  „  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  Bl  in  g 
„  r  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Haferstroh  B  II. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g    Heu  +  160  g  Senfrückstände 
+  1000  g  Haferstroh  B  II,  insgesamt  . 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 
,,  „    „        „      XXIV  . 

Demnach  verdaut  Hammel XXIII  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  B  II  in  g 
„  „  „  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Haferstroh  B  II  in  g 
„  „         „  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Erbsenrohstroh. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g   Heu  +  160  g  Senfrückstände 
-f-  300  g  Erbsenstroh,  insgesamt    .  . 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 

,,  ,,  , ,  XXIV 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIII  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Erbsenstroh  in  g 
„  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Erbsenstroh  in  g 
„  „       in  Proz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 


718,2 

168,2 

236,6 

139,5 

247,4 
232,2 

111,2 
107,8 

41,2 
31,4 

32,3 
27,3 

470.8 
310,1 
160,7 

56,0 
51,9 
4,1 

8,0 

195,4 
59,1 
136,3 

99,1 

107,2 
49,4 
57,8 

486,0 
320,0 
166,0.. 

60,4 
4,5 
4,1 

11,5 

205,2 
63,0 
142,2 

100  0 

112,2 

52,4 
59,8 

9,8 

99,5 

91,3 

708,8 

148,1 

259,8 

143,5 

233,6 
209,6 

98,2 
89,3 

39,8 
31,5 

30,7 
25,4 

475,2 
310,1 
165,1 

49,9 
51,9 

220,0 
59,1 
160,9 

100,0 

102,8 
49,4 
53,4 

499,2 
320,0 
179,2 

58,8 
54,5 
4,3 

228,3 
63,0 
165,3 

100,0 

118,1 

59,8 
58,3 

2,1 

100,0 

81,7 

704,0 

181,9 

188,1 

122,2 

283,4 
271,7 

106,4 
106,2 

67,8 
65,8 

49,4 
46,9 

420,6 
310,1 
110,5 

75,5 
51,9 
23,6 

36,4 

120,3 
59,1 
61,2 

68,5 

72,8 

49,4 
23,4 

432,3 
320,0 
112,3 

75,7 
54,5 
21,2 

32,7 

122,3 
62,0 
60,3 

67,5 

75,3 
52,4 
22,9 

34,6 

68,0 

r  • 

49,2 

22* 

89,8 


92,8 


78,1 


85,2 


49,7 


48,6 
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Substanz 
g 

Lignin 
g 

Zellulose 

g 

Pentosane 

g 

Erbsenstroh  B  I. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

IT  O 

400  g  Heu  -f-  160  g  Senfrückstände 

+  1000  g  Erbsenstroh  B I,  insgesamt 

725,8 

177,7 

215,5 

121,7 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 

292,1 

125,7 

46,6 

39,3 

«          ii    n        ^1      XXIV  . 

11                           11           11  11 

278,1 

124,1 

44,2 

i 

33,8 

Tipmnnph  vpvrljmf  TThtyityipI  "5r^TTTTiin  tmnyp'n 

i/OillUclUll  V  UXU&tLlL  -LI  C4111  1  Ii  Ul  J\  J\  XXX  1111  gCUl  üCU 

52  0 

168  9 

82  4 

vom  Grundfutter 

310  1 

51  9 

59  1 

4Q  4 

vom  Gerstenstroh  B I  in  g 

123,6 

0,1 

109,8 

33,0 

„           „           „  inProz. 



94,1 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

444,7 

53,6 

171,3 

87,9 

vom  frvnnHf  ntt'PT 

54,5 

62,0 

52,4 

vnm   ("TPVQtpnQ^rnh  TiT  in  er 

V  Ulli    UCio  LUllö  Li  Uli  U  1    1X1  g 

1  97  7 

— 

109,3 

35,5 

i.           ii           i.  in  Proz. 

— 

93,7 

76,2 

Tm                  ltpiilpi*    HTi pt*a   in  Ppn^Anf  Ais 
jLui  miHihCL   uiiuti    liiiü  Iii  i  i  Uitmtii 

93,9 

73,5 

Erbsenstroh  B  IL 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

400  g  Heu  +  160  g  Senfrückstände 

+  1000  g  Erbsenstroh  BI1,  insgesamt 

727,1 

173,1 

252,0 

127,1 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXIII  . 

289,2 

11/*  ET" 

116,5 

62,3 

37,5 

ii                 ii       «i              ii           ^\  j\.  x  V  • 

'7                             77            V                        77  — 

277  2 

111,5 

70,9 

34,5 

T")ptyiti  a  r>Vi  vptH  Jinf'  TT  Jim  rn  pI  "^T^TTTT  im  cran  7on 

XV  Ulli  IIa.  Uli  V  Ul  U_d  LI  L  xl  allllli  Ol  AAl  XX  Uli  gall^iUxl 

440,y 

56,6 

189,7 

89,6 

vom  Grundfutter 

01W,x 

51,9 

59  1 

49  4 

vom  Gersten stroh  B  II  in  g 

135,8 

4,7 

1 

130,6 

40,2 

7 

„           ,,            „   in  Proz. 

8,4 

85,2 

77,3 

Demnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

61,6 

181,1 

92,6 

vnni    (rTHTlHf  ntfpT 

V  Ulli     \J  1  LUXUX  LA Ltvl 

320,0 

54,5 

62,0 

52,4 

VPTYl    (t-PTQ^PI*)  Cjf  TPll    R  TT    in  CT 
V  Ulli    \J  CJ  öLUXio  LI  Uli  IX  XX  1X1 

129,9 

7,1 

119,1 

40,2 

in  Proz. 

77                           11                           11  xwa. 

12,7 

77,7 

77,3 

Tm                  1iai41ai*    T^apa   in  Prn?Anf 

IUI    lllllllvl      MlUltl       llllv     III    1  1  UZjV'II  l  V/11 

10,6 

81,4 

77,3 

i^ 

Rübensamenrohstroh. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

400  g  Heu  +  160  g  Leinkuchen  +  250  g 

679,4 

143,2 

197,3 

127,6 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 

316,5 

112,0 

92,4 

61,4 

11              ii      n  n 

285,8 

90,8 

72,6 

54,3 

uemnacn  veiuaui  xzidixiniüi  a ,a  i  im  gaixÄtJii 

31,2 

104,9 

66,2 

vom  Grundfutter 

311,7 

43,1 

76,5 

53,1 

vom  Eübsenstroh  in  g 

51,2 

28,4 

13,1 

„           ,,          in  Proz. 

30,0 

26,2 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

393,6 

52,4 

124,7 

77,3 

vom  Grundfutter 

320,7 

44,3 

77,4 

54,5 

vom  Rübsenstroh  in  g 

72,9 

8,1 

47,3 

18,8 

„           „          in  Proz. 

19,5 

49,9 

37,6 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

40,0 

31,9 
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333 


Trocken- 

substanz 

Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

g 

g 

g 

g 

Rübsenstroh  BI. 
Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g  Heu  + 160  g  Leinkuchen  -f  1000  g 
Rübsenstroh  B I,  insgesamt  .... 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI .  . 

i?  •}  j»      XXII  . 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Eübsenstroh  B I  in  g 
„  „  „  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

vom  Grund  futter 
vom  Rübsenstroh  B I  in  g 
»  »>  „  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Rübsenstroh  BII. 

Pro  Kopf  und  Tag  v/erden  verzehrt: 
400  g  Heu  -f  160  g  Leinkuchen  + 1000  g 
Rübsenstroh  BII,  insgesamt  .    .    .  . 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 

v  »    •>•>        »  XXII 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Rübsenstroh  B  II  in  g 
n  „  n  inProz. 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Rübsenstroh  BII  in  gv&> 
,i  »  „  inProz. 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

Rapsstroh. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 
400  g  "Wiesenheu  -|-  160  g  Leinkuchen 
+  250  g  Rapsstroh,  insgesamt    .    .  . 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI  .  . 
,,  „    „        „  XXII 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Rapsstroh  in  g 
„  „       in  Proz. 

emnach  verdaut  Hammel  XXIV  im  ganzen 

vom  Grundfutter 
vom  Rapsstroh  in  g 
„  „      in  Proz. 

m  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 


732,4 

155,1 

215,7 

125,1 

302,7 
289,8 

129,0 
178,4 

74,7 
71,5 

36,1 
39,1 

429,7 
311,7 
118,0 

26,1 
43,1 

— 

141,0 
76,5 
64,5 

57,0 

89,0 
53,1 
35,9 

442,6 
320,7 
121,9 

26,7 
44,3 

— 

144,2 
77,4 
66,8 

59,1 

86,0 
54,5 
31,5 

58,0 

71,0 

717,8 

161,8 

224,8 

131,7 

291,0 
292,0 

114,9 
121,0 

73,0 
72,3 

39,8 
38,3 

426,8 
311,7 
115,1 

46,9 
43,1 
3,8 

6,3 

151,8  - 
76,5 
75,3 

61,6 

91,9 
53,1 
38,8 

425,8 
320,7 
105,1 

40,8 
44,3 

— 

152,5 
77,4 
75,1 

61,5 

93,4 
54,5 
38,9 

3,2 

61,5 

71,8 

663,9 

145,3 

191,8 

126,7 

290,0 
294,1 

98,6 
100,9 

55,5 
56,1 

59,0 
59,1 

373.9 
311,7 
62,2 

46,7 
43,1 
3,6 

8,3 

136,3 
76,6 
59,7 

66,9 

67,7 
53,1 
14,6 

369,8 
320,7 
49,1 

44,4 
44,3 
0,1 

0,2 

135,7 
77,5 
58,2 

65,3 

67,6 
54,5 
13,1 

4,2 

66,1 

28,2 

75,6 


66,4 


71,7 


71,9 


29,7 


26,7 
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Trocken- 
substanz 

Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

g 

g 

g 

g 

Rapsstroh  B 1. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

400  g  Wiesenheu  -j-  160  g  Leinkuchen 

-j-  1000  g  Rapsstroh  B I,  insgesamt .  . 

730,1 

165,4 

222,8 

143,8 

A nsi<rf»Qpliipdf»n  im  TTot  TTshtityiaI  ~5T"5Tr 

-j.UogCO^iilCUCLl    11-11     IXvl    XJ.C«!  1 1 1 1 1  Ol    jViVl.   •  ■ 

295  O 

122  3 

47  2 

55  6 

„          „    „        „  XXII 

283,8 

123,1 

44,7 

55.7 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

435,1 

43,1 

175,6 

88,2 

vom  Grundfutter 

311,7 

43,1 

76,6 

53,1 

vom  Rapsstroh  B I  in  g 

123,4 

— 

99,0 

35,1 

„          „       „  mProz. 

— 

82,4 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

446,3 

42,3 

178,1 

88,1 

vom  Grundfutter 

320,7 

44,3 

77,5 

54,5 

vom  Rapsstroh  B I  in  g 

t  c  \  rr  A 

125,4 

1  AA  n 

lU0,o 

„          „        „  mProz. 

1 

83  7 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

— 

— 

83,0 

51,9 

T~>  —       -         ^ >  -  L,     D  TT 

Kapsstroh  B  11. 

Pro  Kopf  und  Tag  werden  verzehrt: 

400  g  Wiesenheu  -J-  160  g  Leinkuchen 

-f- 1000  g  Rapsstroh  B  II,  insgesamt  . 

732,5 

169,4 

249,3 

134,1 

4                          1    "       1               "            T7~     1      TT                      1      TT"  TT"  X 

Ausgeschieden  im  Kot  Hammel  XXI .  . 

302,5 

128,6 

73,5 

41,9 

,,          ,,             ,,      XXII  . 

297,0 

132,9 

71,4 

40,7 

Demnach  verdaut  Hammel  XXI  im  ganzen 

430,0 

40,8 

175,8 

96,0 

vom  Grundfutter 

311,7 

43,1 

76,6 

53,1 

vom  Rapsstroh  BII  in  g 

118,3 

99,2 

42,9 

„          „         „  inProz. 

67,6 

Demnach  verdaut  Hammel  XXII  im  ganzen 

435,5 

36,5 

177,9 

93,4 

vom  Grundfutter 

320,7 

44,3 

77,5 

54,5 

von  Rapsstroh  BII  in  g 

114,8 

100,4 

38,9 

„          „         „  inProz. 

68,7 

Im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 

68,1 

72,4 

53,0 


50,8 


75,9 


68,9 


Es  wurden  demnach  im  Mittel  von  zwei  Tieren  verdaut: 


Lignin 

Zellulose 

Pentosane 

/o 

/o 

/o 

34,5 

64,0 

61,4 

"Wiesenheu  -f-  Leinkuchen  . 

42,9 

75,0 

69,4 

Wiesenheu  -\-  Senfrückstände 

45,5 

61,7 

67,7 

88,8 

88,3 

BII    ...  . 

85,2 

85,6 

15,0 

72,8 

50,1 

BI  

9,8 

99,5 

91,3 

BII  .           .  . 

2,1 

100,0 

81,7 
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Lignin 

7 

Zellulose 

M  J  \- '  A.A.  VI  IV  kJ  \_/ 

7« 

Pentosane 

°/ 

Li  ■  •  Ii     .  -\      11 4-  » •  /~\  I  * 

10 
QA  ß 

/o 

ßQ 

/o 
AQ  9 

DT 

Q3  Q 

i  Oy) 

D  TT 

1  fk  ß 

01,4: 

( ( ,0 

XVIIüS^USlUIIL 1  II S 1 1  Uli    •      •  • 

IQ  Fi 

31  Q 

Ol  ,«7 

BI,  . 

58,0 

71,0 

BII  . 

.  3,2 

61,5 

71,8 

.  4,2 

66,1 

28,2 

„       BI    .    .    .  . 

83,0 

51,9 

BII  ...  . 

68,1 

72,4 

Diese  Zahlen  geben  einen  interessanten  Einblick  in  die  Ver- 
daulichkeit gewisser  Stoffe,  die  man  in  der  sonst  üblichen  Futter- 
mittelanalyse nicht  mitzubestimmen,  sondern  einfach  der  Gruppe 
der  Rohfaser  bezw.  derjenigen  der  Kohlehydrate  zuzurechnen 
pflegt.  Was  zunächst  die  Lignine  anbetrifft,  so  folgert  aus  obigen 
Ergebnissen,  daß  diese  entschieden  in  gewissen  Fällen  verdaulich 
sind.  So  namentlich  diejenigen  des  Wiesenheues  und  der  beiden 
Ölrückstände.  Dagegen  haben  sie  sich  bei  den  verschiedenen 
Stroh-  und  aufgeschlossenen  Stroharten  mit  Ausnahme  des  Erbsen- 
rohstrohes  als  mehr  oder  weniger  unverdaulich  erwiesen.  Es  ist 
dies  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  beim  Wiesenheu  die  Ver- 
holzung eine  weniger  fortgeschrittene  und  starke  ist  als  bei  den 
Stroharten.  Was  dann  weiterhin  die  in  den  Stroharten  enthaltenen 
Pentosane  anbetrifft,  so  ist  dieselbe  in  den  Rohstrohen  gleich- 
mäßig nur  eine  mittlere,  im  Raps-  und  Rübsenstroh  sogar  nur 
eine  geringe.  Dagegen  hat  die  Verdaulichkeit  dieser  Nährstoffe 
durch  den  Natronaufschluß  eine  wesentliche  Erhöhung  erfahren. 
Es  deutet  dies  daraufhin,  daß  in  dem  ursprünglichen  Rohstroh 
die  Pentosane  von  den  inkrustierenden  Substanzen  mehr  oder 
weniger  völlig  eingeschlossen  und  damit  den  Verdauungssäften 
nicht  zugänglich  waren.  In  dieser  Beziehung  ist  eine  außer- 
ordentlich günstige  Wirkung  des  Strohaufschlusses  durch  Ätz- 
natron in  keiner  Weise  zu  verkennen,  so  daß  hierdurch  neben 
einer  leichteren  und  größeren  Löslichkeit  der  Rohfaser  bezw. 
Zellulose  auch  eine  solche  der  Pentosane  bedingt  wird. 

Was  dann  endlich  die  Verdaulichkeit  der  Zellulose  anbetrifft, 
so  wissen  wir  ja  schon  seit  längerer  Zeit,  daß  diese  im  Darm 
der  Wiederkäuer  eine  weitgehende  Auflösung  erfährt,  daß  ferner 
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der  verdauliche  Anteil  der  Rohfaser  überwiegend  aus  Zellulose 
besteht  und  daß  letztere  ebenso  wirkt  wie  das  Stärkemehl 
oder  der  Rohrzuker.  Durch  die  Behandlung  des  Strohes  mit  Ätz- 
natron unter  Druck  hat  aber  auch  die  Auflösbarkeit  der  Zellulose 
im  tierischen  Magendarmkanal  (Wiederkäuer)  eine  zum  Teil  wesent- 
liche Steigerung  erfahren.  Die  Gründe  hierfür  sind  ja  schon 
vorher  genügend  erörtert  worden.  Wenn  mit  der  Verdoppelung 
der  Laugenkonzentration  nicht  immer  eine  erhöhte  Ausnutzbarkeit 
der  Zellulose  parallel  läuft,  so  ist  dies  eben  darauf  zurückzuführen, 
daß  durch  die  stärkere  Laugg  Zellulose  zerstört  und  beim  Aus- 
waschen mit  hinweggespült  wird. 

Daß  die  Weender  Rohfaser  kein  einheitliches  Produkt  ist, 
sondern  noch  kohlenstoffreichere  Bestandteile  als  Zellulose  ent- 
hält, ist  hinlänglich  bekannt.  Wir  konnten  diese  Tatsache  von 
neuem  bestätigen,  wie  wir  aus  den  in  der  nachstehenden  Tabelle 
zusammengestellten  elementaranalytischen  Untersuchungen  der 
Rohfaser  hervorgeht.  Dagegen  liefert  die  Zellulosebestimmung 
nach  Croß-Bevan  Werte,  die  mit  den  nach  der  Formel  C6H10O5 
berechneten  wie  44,4%  C  und  6,2  °/0  H  eine  recht  gute  Über- 
einstimmung zeigen.  Ein  ganz  ähnliches  Bild  mußte  sich  dem- 
nach ergeben,  wenn  wir  auf  Grund  unserer  Versuche  die  ele- 
mentare Zusammensetzung  des  verdauten  Anteils  sowohl  der 
Rohfaser  nach  Weende  als  auch  der  Croßfaser  ermittelten. 
Hierbei  war  freilich  von  vornherein  zu  erwarten,  daß  der  ver- 
dauliche Anteil  der  Weender  Rohfaser  bei  den  hohen  Kohlen- 
stoffzahlen der  Futter-  und  Kotrohfaser  zum  Teil  wenigstens 
Werte  unter  der  normalen  Zellulosezusammensetzung  zum  Teil 
aber  auch  höhere  ergeben  mußte,  während  diese  bei  der  Croß- 
faser den  tatsächlichen  für  reine  Zellulose  entsprechen  mußten. 
Wir  sind  hierbei  in  der  Weise  verfahren,  daß  wir  unter  Berück- 
sichtigung der  Elementarzusammensetzung  sowohl  der  Futter- 
rohfaser als  auch  der  Kotrohfaser  bezw.  Zelluluse  und  unter  Be- 
rücksichtung der  durch  den  Tierversuch  ermittelten  Verdauungs- 
koeffizienten die  Blementarzusammensetzung  der  von  der  Futter- 
rohfaser bezw.  Zellulose  verdauten  Substanz  ermittelten.  Wir 
fanden  hierbei  im  Mittel  von  zwei  Versuchstieren  für  den  ver- 
dauten Anteil 
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der  Weender  Roh faser      der  C r 0 ß f aser 


C 

H 

C 

H 

lo 

lo 

°/ 

10 

43,46 

6,27 

44,58 

6,51 

Wiesenheu  -4-  Senfiückstände  Nr.  II 

45,11 

2,26 

44,56 

6,50 

Wiesenheu  +  Leinkuchen  Nr.  III  ♦  . 

44,36 

6,38 

44,53 

6,49 

Grundfutter  Nr.  I  -j-  Gerstenstroh  BI 

44,72 

6,35 

44,36 

6,33 

Nr.  1+        „  BII 

44,90 

6,40 

44,48 

6,48 

„         Nr.  II  +  Haferstroh   .  . 

44,83 

6,33 

44,50 

6,43 

Nr.  11+       „        BI  . 

45,31 

6,15 

44,57 

6,50 

Nr.  11+       „  BII. 

44,25 

6,00 

44,55 

6,42 

Die  elementeranalytische  Untersuchung  der  Futtermittel  und 

Kotproben  ergab  folgendes: 

Weender  Rohfaser 

Croßf aser 

Kohlen- 

Wasser- 

Kohlen- 

Wasser- 

stoff 

stoff 

stoff 

stoff 

Futtermittel. 

°/ 
10 

% 

lo 

lo 

44,81 

6,10 

44,51 

6,48 

Leinkuchen  ........ 

49,10 

6,08 

44,36 

6,33 

53,67 

5,80 

44,26 

6,46 

46,54 

5,23 

44,31 

6,26 

BII  

46,19 

6,26 

44,46 

6,45 

Haferstroh  

45,57 

6,25 

44,39 

6,32 

BI  

46,78 

6,03 

44,57 

6,48 

45,03 

V    t  \  A 

5,84 

44,62 

6,39 

48,10 

6,48 

44,52 

6,38 

BI  .  

48,98 

6,38 

44,43 

6,41 

BII  

46,98 

5,88 

44,36 

6,35 

48,01 

6,61 

44,40 

6,86 

„  BI  

48,35 

6,74 

44,70 

6,13 

BII    ...  . 

48,51 

6,25 

44,49 

6,37 

47,91 

6,21 

44,35 

6,49 

„       BI.    ......  . 

48,88 

6,29 

44,67 

6,38 

BII  

49,29 

5,86 

44,54 

6,27 

Kotproben: 

Hammel  XXV  Wiesenheu  .    .  . 

46,61 

5,88 

44,54 

6,39 

,,      XXVI      ,,  ... 

47,28 

5,76 

44,21 

6,45 

„      XXI  Wiesenheu  +  Lein- 

kuchen .... 

46,46 

5,70 

44,53 

6,43 

„      XXII  Wiesenheu  +  Lein- 

kuchen   .    .    .  . 

47,55 

5,98 

44,40 

6,4a 

„      XXIII  Wiesenheu  +  Senf- 

rückstände .    .  . 

47,71 

6,53 

44,28 

6,52 

„      XXIV  Wiesenheu  +  Senf- 

rückstände .    .  . 

47,78 

5,82 

44,46  " 

6,3a 
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Weender  Rohfaser  Croßfaser 
Kohlen-    Wasser-    Kohlen-  Wasser- 


stoff 

stoff 

stoff 

stoff 

Kotproben 

% 

% 

°/ 
/o 

°/ 

10 

Hammel 

XXI  Gerstenstroh  BI  .  . 

47,94 

5,51 

44,41 

6,37 

m 

XXII       „         „    .  . 

48,34 

5,94 

44,65 

6,43 

n 

XXI  Gerstenstroh  BII  . 

49,37 

5,90 

44,46 

6,37 

V 

XXII       „           „  . 

46,25 

5,55 

44,51 

6,39 

11 

XXLH  Haferstroh  .    .  . 

46,91 

6,00 

44,33 

6,21 

11 

XXIV       „  ... 

47,65 

5,77 

44,26 

6,41 

11 

XXIII  Haferstroh  BI  .  . 

50,54 

5,56 

44,32 

6,31 

»1 

XXIV        .,        „  \ ...  . 

50,31 

5,74 

44,37 

6,36 

11 

XXI11       „      BII  .  . 

49,47 

5,90 

44,70 

6,35 

11 

XXIV       „      *    .  . 

51,18 

5,17 

44,57 

6,40 

11 

XXIII  Erbsenstroh     .  . 

51,26 

6,17 

44,76 

6,35 

V 

XXIV        „            .  . 

49,51 

6,67 

44,28 

6,13 

11 

XXIII        „         BI  . 

51,93 

5,86 

44,63 

6,42 

»1 

XXIV       „          „  . 

52,98 

6,14 

44,82 

6,43 

11 

XXIII       „         BII  . 

52,29 

6,18 

44,49 

6,33 

11 

XXIV       „           „  . 

51,19 

6,01 

44,66 

6,42 

M 

XXI  Rübsensamenstroh . 

47,78 

5,95 

44,19 

6,38 

11 

XXII  „ 

47,96 

5,65 

44,42 

6,33 

XXI  Rübsenstroh  BI  .  . 

51,26 

5,73 

44,58 

6,47 

51 

XXII       ,,          ii  •  • 

51,98  ' 

5,86 

44,12 

6,31 

'1 

XXI        „         BII  . 

50,08 

5,79 

44,51 

6,41 

u 

XXII 

51,40 

5,93 

44,25 

6,32 

11 

XXI  Rapsstroh  .... 

48,34 

5,92 

44,36 

6,37 

11 

XXII      „  .... 

49,03 

6,16 

44,51 

6,48 

11 

XXI       „      BI  .    .  . 

50,73 

5,72 

44,18 

6,27 

n 

XXII      „       „    .    .  . 

51,19 

5,46 

44,49 

6,47 

ii 

XXI       „      BII     .  . 

50,81 

5,46 

44,41 

6,42 

ii 

XXII      „        „       .  . 

52,53 

5,38 

44,44 

6,41 

Orundfutter  Nr.  II  -f-  Eibsenstroh 

44,50 

6,17 

44,49 

6,53 

ii 

11      11    11           11  BI 

44,10 

6,45 

44,37 

6,64 

n 

ii    ii  ii        ii  BII 

43,39 

5,85 

44,35 

6,40 

ii 

„    „  „  Rapsstroh  . 

43,86 

6,31 

44.43 

6,49 

ii 

ii    ii  ii       11  BI 

44,37 

6,76 

44,80 

6  43 

ii 

ii    ii  ii       ii  BII 

43,55 

6,88 

44,56 

6,32 

i> 

Nr.  III  +  Rübsensamen- 

stroh   .    .  . 

45,38 

7,07 

44,57 

6,86 

ii 

„    „  „  Rübsensamen- 

stroh BI   .  . 

44,07 

7,11 

44,72 

6,23 

-»» 

„        „  Rübsensamen- 

stroh BII  .  . 

44,43 

6,48 

44,55 

6,43 
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Im  Durchschnitt  sämtlicher  Untersuchungen  ergibt  sich  dem- 
nach für  den  verdauten  Anteil  folgende  Zusammensetzung  und 
zwar: 

der  Weender  Rohfaser  .  .  .  44,39%  C  und  6,44%  H 
der  Croßfaser   44,53  „  „         6,47  „  „ 

Dagegen  berechnete  sich  für  reine  Zellulose  nach  dei  Formel 
C6H1005..44,4<7oC  und  6,2  %H. 

Die  beiden  hier  gefundenen  Werte,  also  sowohl  die  für 
die  Weender  als  auch  die  für  die  Croßfaser  würden  demnach 
mit  den  theoretisch  berechneten  Werten  sehr  gut  übereinstimmen, 
so  daß  man  auf  Grund  dieser  Mittelzahlen  für  beide  ohne  weiteres 
behaupten  könnte,  daß  der  verdauliche  Anteil  derselben  die  Zu- 
sammensetzung reiner  Zellulose  besitze.  Hierbei  darf  aber  freilich 
nicht  außer  acht  gelassen  werden,  daß  sich  bezüglich  der 
Weender  Kohfaser  für  die  Zusammensetzung  des  verdauten 
Teiles  derselben  zum  Teil  erhebliche  Schwankungen  ergeben,  die 
für  die  Kohlenstoffe  innerhalb  von  43,39—45,38%  und  für  den 
Wasserstoff  zwischen  5,85  und  7,11%  liegen,  während  sich  bei 
der  Croßfaser  viel  gleichmäßigere  Zahlen  ergeben,  die  zwischen 
44,35  und  44,80  beim  Kohlenstoff  und  zwischen  6,23  und  6,86% 
beim  Wasserstoff  schwanken. 

D.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

In  den  vorhergehenden  Untersuchungen  ist  jeder  Versuch 
für  sich  als  ein  abgeschlossenes  Ganze  behandelt  und  betrachtet 
worden.  Wenn  auch  sämtliche  Versuche  nach  einem  Grundsatz 
durchgeführt  worden  sind,  so  hat  sich  die  Berechnung  des  Stärke- 
wertes für  aufgeschlossenes  Stroh  im  Laufe  der  Zeit  innerhalb 
welcher  die  vorliegenden  Untersuchungen  durchgeführt  worden 
sind,  eine  Wandlung  erfahren.  Es  sollen  daher  in  der  nun 
folgenden  Schlußbetrachtung  nicht  nur  die  durch  den  Aufschluß 
bei  den  verschiedenen  Stroharten  bedingten  Veränderungen  in 
ihrem  Gehalt  an  Eoh-  und  verdaulichen  Nährstoffen  vergleichs- 
weise aneinander  gegenübergestellt  werden,  sondern  auch  die 
Berechnung  der  Stärke  werte  für  sämtliches  Roh-  und  auf- 
geschlossenes Stroh  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus 
erfolgen,  um  so  untereinander  vergleichbare  Werte  zu  schaffen. 

Wenn  wir  zunächst  von  den  Rohnährstoffen  die  Stickstoff- 
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haltigen  Substanzen  betrachten,  so  ist  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  beim  Aufschluß  mit  3 1/2  %  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh 
(immer  bezeichnet  als  BI)  eine  Verringerung  hierin  eingetreten, 
mit  Ausnahme  des  Hafer-  uad  Kapsstrohes.  Bei  dem  geringen 
Gehalt  des  Strohes  an  stickstoffhaltigen  Yerbindungen  überhaupt 
handelt  es  sich  bei  den  letztgenannten  beiden  Stroharten  jedoch 
nur  um  zufällige  Schwankungen  innerhalb  der  üblichen  Fehler- 
grenzen. Wo  wir  es  dagegen  wie  beim  Erbsenstroh  mit  einem 
proteinreicheren  Produkt  zu  tun  haben,  ist  der  Rückgang  im  Stick- 
stoffgehalt ein  ganz  augenfälliger.  Der  Aufschluß  mit  7  %  Ätznatron 
auf  100  kg  Rohstroh  und  nachfolgendem  Auswaschen  (stets  be- 
zeichnet als  BII)  läßt  in  allen  Fällen  im  Protein-  und  Eiweiß- 
gehalt einen  deutlichen  Rückgang  erkennen.  Diese  Erscheinung 
ist  ohne  weiteres  verständlich,  weil  der  Aufschluß  mit  Ätznatron 
einen  Abbau  der  stickstoffhaltigen  Substanz,  insbesondere  der  Ei- 
weißkörper bewirkt  und  außerdem  bei  BII  durch  das  dem  Aufschluß 
sich  anschließende  Aufwaschen  alle  löslichen  Stoffe  entfernt  werden. 

Eine  noch  untergeordnetere  Rolle  als  die  stickstoffhaltigen 
Substanzen  spielt  beim  Stroh  das  Roh  fett  (Ätherextrakt).  Die 
Menge  desselben  hat  durch  die  Aufschließung  mit  Ätznatron  bei 
allen  Getreidstroharten  eine  Verringerung  erfahren,  indem  nämlich 
der  größte  Teil  des  Fettes  verseift  worden  ist.  Letzterer  Prozeß 
scheint  jedoch  beim  Erbsenstroh  sowie  beim  Raps-  und  Rübsen- 
stroh nicht  vor  sich  gegangen  zu  sein,  denn  der  Gehalt  dieser 
Stroharten  hat  durch  den  Aufschluß  eher  eine  Vermehrung  als 
eine  Verminderung  erfahren.  Es  mag  dies  damit  zusammen- 
hängen, daß  der  Aufschluß  dieser  Stroharten  ein  viel  geringerer 
ist  als  derjenige  des  Getreidestrohes  und  daß  infolgedessen  auch 
hier  die  Lauge  nicht  genügend  hat  einwirken  können.  Man  kann 
aber  vielleicht  nach  Strohmer  auch  annehmen,  daß  bei  der  Auf- 
schließung aus  den  Pentosanen  und  den  übrigen  Kohlehydraten 
organische  Verbindungen  entstehen,  die  ätherlöslich  sind  und 
daher  im  Gehalt  an  Rohfett  mit  zum  Ausdruck  kommen. 

Eine  völlige  Übereinstimmung  zeigen  die  Versuche  bezüglich 
der  anorganischen  Bestandteile  (Asche).  In  allen  Fällen 
erscheint  der  Aschegehalt  beim  Stroh  BI  gegenüber  dem  ursprüng- 
lichen Rohstroh  erhöht,  beim  Stroh  BII  ist  dagegen  der  Asche- 
gehalt wiederum  ein  geringerer.  Es  ist  dies  auch  ohne  weiteres 
verständlich,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  zunächst  die  an- 
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organischen  Bestandteile  des  Strohes  durch  ein  Behandeln  des- 
selben mit  Ätznatron  nicht  berührt  werden.  Da  nun  beim  Auf- 
schluß organische  Substanz  zerstört  wird,  der  Aschegehalt  aber 
der  gleiche  bleibt,  so  muß  letzterer  dann  in  aufgeschlossenem 
Stroh  prozentualiter  vermehrt  erscheinen.  Beim  aufgeschlossenen 
Stroh  B  II  kann  dies  jedoch  nicht  der  Fall  sein,  da  bei  dem  nach 
dem  Aufschluß  erfolgenden  Auswaschen  auch  ein  mehr  oder 
weniger  großer  Teil  der  Aschenbestandteile  mit  entfernt  wird. 

Yon  weit  größerem  Interesse  für  die  Beurteilung  des- ganzen 
Strohaufschließungsverfahren  ist  nun  die  Frage,  ob  und  inwieweit 
hierdurch  der  Gehalt  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  be- 
einflußt wird.  Stellen  wir  hier  den  Gehalt  der  einzelnen  Stroh- 
arten an  dieser  Nährstoffgruppe  einander  vergleichsweise  gegen- 
über, so  erhalten  wir  bezogen  auf  wasserfreie  Substanz: 


Rohstroh 

Aufgeschl. 
Stroh  BI 

Aufgeschl. 
Stroh  BII 

0/ 

10 

°/ 

10 

°/ 

10 

Winterroggenstroh  . 

.    .  43,24 

29,98 

25.89 

"Wintergerstenstroh  . 

.    .  47,72 

35,48 

24,50 

.    .  43,10 

36,08 

23,62 

.    .  36,61 

25,45 

21,48 

Rübsenstroh     .    .  . 

35,48 

28,57 

21,81 

.  37,17 

29,26 

20,62 

Es  sind  demnach  von  der  ursprünglich  vorhandenen  Menge 
durch  die  Behandlung  mit  Ätznatron  und  durch  das  beim  Auf- 
schluß BII  sich  anschließende  Auswaschen  in  Prozenten  ver- 
loren gegangen: 

BI          BII                              BI  BII 

Winterroggenstroh    .    30,67        40,12         Erbsenstroh    .    30.48  41,33 

Wintergerstenstroh  .    25,65        48,66         Rübsenstroh  .    19,48  38,53 

Haferstroh  ....    16,29        45,20         Rapsstroh  .    .    21,28  44,52 

Die  Behandlung  des  Rohstrohes  mit  31l2°/o  Ätznatron  auf 
100  kg  Rohstroh  hat  hiernach  in  bezug  auf  den  Gehalt 
bezw.  Verlust  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  bei  einzel- 
nen Stroharten  ziemlich  verschieden  gewirkt.  Dagegen  sind 
die  Verluste  an  diesem  Nährstoffe  durch  Aufschluß  mit  der 
doppelten  Ätznatronmenge  und  nachfolgendem  Auswaschen  überall 
annähernd  gleich  große,  sie  betragen  im  Durchschnitt  rund  40% 
der  ursprünglich  vorhandenen  Menge.  Wenn  wir  nun  annehmen, 
daß  die  Verluste  nur  die  wasserlöslichen  Extraktstoffe  betreffen, 
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so  wären  diese  bei  BI  in  der  Weise  zu  erklären,  daß  ein  Teil 
dieser  stickstofffreien  Extraktstoffe  beim  Abpressen  der  Schwarz- 
lauge mit  entfernt  wurde.  Bei  allen  Stroh  auf  Schlüssen  aber  mit 
einer  solchen  Laugenkonzentration,  die  ein  Auswaschen  des  auf- 
geschlossenen Produktes  erforderlich  macht,  sind  die  Verluste 
an  stickstofffreien  Extraktstoffen  insofern  ohne  weiteres  zu  er- 
klären, als  hier  überhaupt  sämtliche  oder  doch  wenigstens 
der  allergrößte  Teil  der  wasserlöslichen  Substanzen  im  Wasch- 
wasser verloren  geht.  Yon  diesen  Stoffen  kommen  eine  ganze 
Anzahl  in  Frage,  denn  die  Gruppe  der  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffe stellt  bekanntlich  ein  Gemisch  von  ziemlich  heterogenen 
Verbindungen  dar,  wenn  auch  der  größere  Anteil  zweifelsohne 
zu  den  eigentlichen  Kohlehydraten  gehört.  In  der  Hauptsache 
aber  zählen  wir  zu  den  stickstofffreien  Extraktstoffen: 

1.  Die  verschiedenen  Glykosen  oder  Hexosen,  den  Rohrzucker 
und  die  isomeren  Di-  und  Trisaccharide  und  endlich  die  Poly- 
saccharide, welche  sich  von  den  Hexosen  ableiten. 

2.  Die  Glykosen  anderer  Zusammentzung  und  ihre  Derivate, 
und  endlich 

3.  alle  diejenigen  Stoffe  welche  zwar  nicht  zu  den  Kohle- 
hydraten gehören,  aber  doch  als  stickstofffreie  Extraktstoffe  be- 
zeichnet werden  müssen  (so  z.  B.  organische  Säuren,  mehrwertige 
Alkohole  usw.). 

Von  diesen  ist  aber  ein  großer  Teil  in  Wasser  löslich  bezw. 
kann  leicht  in  eine  wasserlösliche  Form  übergeführt  werden.  Die 
Verluste  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  beim  Strohaufschluß 
dürften  also  ohne  weiteres  verständlich  sein. 

Von  der  allergrößten  Bedeutung  für  das  ganze  Strohauf- 
schließungsverfahren  sind  jedoch  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  hier 
bei  für  die  Rohfaser  gestalten.  Bekanntlich  geht  ja  das  ganze  Ver- 
fahren darauf  hinaus,  eine  Loslösung  der  Kieselsäure  und  Inkrusten 
von  der  Rohfaser  zu  bewirken,  so  daß  nunmehr  die  Bakterien 
die  Zellulose  und  Pentosane  leichter  aufzulösen  vermögen.  Der 
Übersicht  halber  wiederholen  wir  hier  zunächst,  den  Gehalt 
der  einzelnen  Stroharten  an  Rohfaser  (berechnet  auf  Trocken- 
substanz). 
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Rohstroh 


Aufgeschl. 


Aufgeschl. 
Stroh  BII 


Stroh  BI 


Haferstroh  , 
Erben  stroh  . 
Rübsenstroh 
Rapsstroh  . 


Winterroggenstroh  . 
"Wintergerstenstroh  . 


10 
46,36 
41,25 
44,98 
46,08 
55,79 
55,82 


•/ 

10 

59,17 
54,56 
51,87 
57,93 
59,97 
60,37 


% 
67,43 
67,84 
69,60 
68,20 
69,73 
71,29 


Hiernach  hat  prozentualiter  in  allen  Fällen  der  Aufschluß 
des  Strohes  eine  Erhöhung  des  Rohfasergehaltes  bewirkt.  Es 
fragt  sich  nun,  ob  diese  Vermehrung  nur  eine  scheinbare  ist, 
indem  durch  Verlust  von  anderer  organischer  Substanz  bei  gleich- 
bleibender Rohfasermenge  diese  nur  prozentualiter  vermehrt  er- 
scheint oder  ob  eine  solche  Vermehrung  tatsächlich  stattgefunden  hat. 
Letzteres  ist  nicht  gut  möglich,  weil  die  Zellulose  durch  Säuren 
und  Alkalien  angegriffen  und  aufgelöst  wird,  der  Aufbau  der 
Zellulose  dagegen  einen  komplizierten  biologischen  und  physio- 
logischen Prozeß  darstellt,  der  in  der  Pflanze  unter  Zuhilfenahme 
von  einfachen  oder  gemischten  anhydritischen  Verbindungen  ver- 
schiedener Kohlehydrate  vor  sich  geht.  Leider  läßt  sich  rechnerisch 
nicht  der  Nachweis  erbringen,  daß  die  Rohfaserzunahme  nur 
eine  scheinbare  ist.  Man  hätte  zu  diesem  Zwecke  den  Rohfaser- 
gehalt des  Rohstrohes  und  der  beiden  aufgeschlossenen  Stroharten 
auf  einen  Bestandteil  des  ursprünglichen  Materiales  beziehen  müssen, 
der  weder  durch  den  Aufschluß  noch  durch  die  weitere  not- 
wendige Behandlung  des  Strohes  wie  Auswaschen  eine  Beeinflussung 
erfährt.  Ein  Verfahren,  das  man  z.  B.  beim  eingesäuerten  Rüben- 
kraut unter  Zugrundelegung  des  Aschengehaltes  angewandt  hat. 
Bei  der  Strohaufschließung  ist  dies  jedoch  nicht  möglich,  da  so- 
wohl beim  Abpressen  der  Schwarzlauge  und  ganz  besonders  beim 
Auswaschen  des  Strohes  erhebliche  Verluste  an  Aschenbestand- 
teilen eintreten.  Sämtliche  organischen  Stoffe  werden  aber  durch 
den  Aufschlußprozeß  mehr  oder  weniger  beeinflußt,  so  daß  man 
auch  diese  nicht  einer  entsprechenden  Berechnung  zugrunde 
legen  kann.  Wir  müssen  uns  daher  mit  den  theoretischen  Er- 
wägungen begnügen,  daß  nämlich" das  ganze  Verfahren  der  Stroh- 
aufschließung niemals  neue  Zellulose  aufbauen,  sondern  eigent- 
lich nur  schon  vorhandene  zerstören  kann.  Letzteres  ist  auch  in. 
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der  Tat  zuweilen  der  Fall,  wie  wir  aus  unseren  Ausbeute- 
versuchen bereits  gesehen  haben. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  also  in  bezug  auf  den 
behalt  an  Rohnährstoffen  sagen,  daß  durch  die  Auf- 
schließung des  Strohes  mit  Ätznatron  und  unter  Druck 
in  allen  Fällen  eine  Zerstörung  von  organischer  Sub- 
stanz stattfindet,  wobei  meistens  sämtliche  Nährstoff- 
gruppen beteiligt  sind.  Wenn  und  zwar  namentlich  bei 
der  Rohfaser  der  Gehalt  derselben  prozentualiter  er- 
höht ist,  so  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  scheinbare 
Zunahme.  In  Wirklichkeit  ist  nämlich  die  Rohfaser- 
menge entweder  gleich  geblieben  oder  hat  selbst 
einen  Verlust  erlitten,  jedoch  kommt  dieser  gegenüber 
den  anderen  Nährstoffgruppen  nicht  so  zum  Ausdruck, 
weil  die  Yerluste  an  Rohfaser  im  Verhältnis  zu  den 
anderen  Nährstoffgruppen  wesentlich  geringer  sind. 

Wir  wenden  uns  nun  den  Ausbeuten  zu,  bezw.  der  Frage: 
wie  groß  ist  der  Gewinn  bezw.  Verlust  zunächst  an  Rohnähr- 
«t offen,  der  mit  der  Strohaufschließung  verbunden  ist.  Da  sämt- 
liche Stroharten  unter  den  gleichen  Bedingungen  und  Verhält- 
nissen aufgeschlossen  worden  sind,  so  ist  auch  ein  direkter  Ver- 
gleich ohne  weiteres  zulässig  und  möglich.  Was  zunächst  den 
Strohaufschluß  mit  S1/2°/0  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh  an- 
betrifft, so  betrugen  hierbei  die  Verluste  ( — )  bezw.  Gewinn  (+) 
der  verschiedenen  Stroharten  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile: 


Trockensubstanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

Reinasche 

"Winterroggenstroh 

13,8 

—  15,9 

—  40,3 

—  39,0 

—  40;3 

—  46,2 

+  10,0 

+  24,0 

Wintergerstenstroh 

-  4,4 

-  4,0 

—  16,7 

-36,0 

-28,9 

-20,3 

+  26,5 

-  9,4 

Haferstroh   .    .  . 

—  8,0 

-  8,4 

+  2,4 

+  20,6 

—  23,0 

—  37,6 

+  6,1 

+  3,1 

Erbsenstroh  .    .  . 

—  13,1 

-15,2 

—  41,9 

—  41,4 

—  39,1 

-30,2 

+  9,3 

+  20,1 

Rübsenstroh .    .  . 

—  8,9 

—  11,3 

—  16,5 

—  15,7 

—  26,6 

+  22,1 

—  2,0 

+  47,6 

Rapsstroh    .    .  . 

-  5,1 

-  7,9 

+  12,4 

+  0 

-25,3 

-  4,5 

+  2,7 

+:81,0 

Wenn  wir  diese  Ergebnisse  untereinander  vergleichen,  so 
stellt  sich  heraus,  daß  jeder  in  der  hier  vorgenommenen  Weise 
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durchgeführte  Strohaufschluß  unter  allen  Umständen  und  aus- 
nahmslos mit  Verlusten  an  Trockensubstanz,  an  organischer  Sub- 
stanz und  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  verknüpft  ist.  Das- 
selbe dürfe  auch  ohne  weiteres  für  die  Proteinkörper  und  das  Fett 
gelten,  wenn  schon  dies  auch  aus  obiger  Zusammenstellung  nicht 
so  eindeutig  hervortritt.  Alle  stickstoffhaltigen  Substanzen  werden 
durch  Kochen  mit  Lauge  abgebaut,  alle  Fettkörper  verseift.  Der 
in  einzelnen  Fällen  vorhandenen  Zunahme  dieser  beiden  Nähr- 
stoffgruppen ist  keine  Bedeutung  beizumessen,  da  bei  den  ge- 
ringen in  Frage  kommenden  Mengen  diese  vielfach  kleiner  als  die 
bei  solchen  praktischen  Versuchen  unvermeidlichen  Versuchsfehler 
sind.  Im  Durchschnitt  aller  sechs  Versuche  beträgt  der  Verlust  an 

Trockensubstanz  Organischer  Substanz         N-freien  Extraktstoffen 

7,3o/0  10,5o/0  30,5o/0 

Die  Ausbeute  an  Kohfaser  ist  in  5  von  6  Fällen  scheinbar 
eine  zunehmende,  die  Ursachen  hierfür  sind  von  uns  schon 
wiederholt  dargelegt  worden.  Nur  in  einem  Falle  scheint  die 
Rohfaserausbeute  eine  Abnahme  erfahren  zu  haben.  Abgesehen 
von  der  Möglichkeit,  daß  hier  beim  Rübsenstroh  immerhin  eine 
Zerstörung  der  Rohfaser  durch  das  Kochen  mit  Ätznatron  unter 
Druck  stattgefunden  haben  mag,  ist  der  Verlust  von  2%  jedoch 
so  gering,  daß  der  Unterschied  unseres  Erachtens  nach  ruhig 
vernachlässigt  werden  kann. 

Was  dann  weitherhin  die  Ausbeute  beim  Kochen  unter 
Druck  in  7%  Ätznatron  auf  100  kg  Rohstroh  und  nachfolgendem 
Auswaschen  anbetrift,  so  gestalten  sich  hier  die  Verhältnisse 
folgendermaßen : 


Trockensubstanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

Reinasche 

Winterroggenstroh 

-  36,2 

—  35,9 

—  80,0 

—  80,6 

-61,7 

—  71,4 

-  7,2 

-40,9 

Wintergerstenstroh 

-29,7 

—  28,4 

—  66.4 

—  66,0 

-63,9 

—  26,7 

+  15,6 

-50,8 

Haferstroh   .    .  . 

—  30,0 

—  27,7 

—  63,4 

-69,8 

—  61,6 

—  48,3 

+  8,4 

—  62,0 

Erbsenstroh  .    .  . 

—  28,5 

—  27,4 

—  70,7 

—  67,0 

—  57,7 

-  19,6 

+  5,9 

—  45,0 

Eübsenstroh .    .  . 

—  22,6 

—  22,3 

—  34,0 

—  35,1 

—  43  4 

+  13,5 

-  3,2 

-28,3 

Eapsstroh     .    .  . 

—  21,5 

—  22,3 

—  20,8 

-61,0 

—  56,5 

-12,1 

+  0,2 

+  1,2 

.  Versuchs- Stationen.  XCVUI.  23 
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Hier  sind  die  Verluste  natürlich  ganz  erheblich  größer,  was 
zum  Teil  wenigstens  nicht  nur  auf  die  stärkere  Laugenkonzentration 
sondern  zu  einem  erheblichen  Teil  auch  auf  das  Auswaschen 
zurückzuführen  sein  dürfte.  Im  Durchschnitt  aller  sechs  Versuche 
beträgt  der  Verlust  an: 

Trockensubstanz   28,1% 

Organischer  Substanz   36,2  „ 

Rohprotein   55,9  „ 

Reineiweiß                                  .  63,1  „ 

Stickstofffreien  Extraktstoffen    .    .  57,5  „ 

Die  Ausbeute  bei  diesem  Verfahren  ist  also  eine  erheb- 
lich geringere.  Von  dem  Verlust  werden  auch  hier  besonders 
betroffen  das  Rohprotein,  das  Reineiweiß  und  die  stickstoff- 
freien Extraktstoffe.  Ferner  auch  zum  weitaus  größten  Teile 
die  anorganischen  Bestandteile,  denen  jedoch  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  zukommt.  Wahrscheinlich  wird  bei  einer 
derartigen  Kochung  auch  die  Rohfaser  bezw.  die  Zellulose  nicht 
ganz  vor  Verlusten  geschont,  indem  ein  Teil  derselben  auch  hier 
der  Auflösung  unterliegt.  Wie  groß  diese  Verluste  sind,  läßt  sich 
für  die  Rohfaser  rechnerisch  nicht  genau  ermitteln,  da  bei  der 
Strohaufschließung  durch  Natron  unter  Druck  mehr  oder  weniger 
alle  Bestandteile  des  ursprünglichen  Rohstrohes  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden. 

Zusammenfassend  läßt  sich  also  über  die  durchschnittliche 
Ausbeute  beider  Aufschlußverfahren  folgendes  sagen:  der  Auf- 
schluß mit  31l2°/o  Ätznalron  ist  mit  einem  durchschnitt- 
lichen Verlust  von  10%  organischer  Substanz  verknüpft^ 
der  wahrscheinlich  durch  Zerstörungen  und  Entfernung 
beim  Abpressen  der  Schwarzlauge  entsteht.  Auf  die 
gleichen  Ursachen  sind  die  ganz  erheblichen  Verluste, 
durchschnittlich  über  30%^  an  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffen zurückzuführen.  Die  Rohfaser  erleidet  beim 
Aufschließen  keine  oder  doch  nur  sehr  unerhebliche 
Verluste  und  erscheint  infolgedessen  im  aufgeschlossenen 
Stroh  prozentualiter  vermehrt. 

Das  gleiche  gilt  auch  für  den  Aufschluß  mit  7% 
Ätznatron,  nur  daß  hier  die  Verluste  noch  ganz  erheb- 
lich größer  sind,  einmal  weil  von  der  organischen  Sub- 
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stanz  an  und  für  sich  schon  mehr  zerstört  wird  und  zum 
andren  weil  durch  das  nachfolgende  Auswaschen  des  auf- 
geschlossenen Strohes  alle  wasserlöslichen  Stoffe  auch 
noch  entfernt  werden. 

Es  geht  weiterhin  aus  den  Untersuchungen  hervor? 
daß  sich  die  verschiedenen  Stroharten  bezüglich  der 
Verluste  an  Rohnährstoffen  nicht  ganz  gleich  verhalten, 
wenigstens  scheinen  dieselben  beim  Cruciferenstroh 
entsprechend  der  schwereren  Aufschließbarkeit  dieser 
geringer  zu  sein  als  z.  B.  beim  Getreidestroh.  Im  all- 
gemeinen aber  wird  man  rechnen  können,  daß  beim 
Aufschluß  mit  etwa  4%  Ätznatron  rund  10%  der  or- 
ganischen Substanz  in  Verlust  geraten,  während  man 
beim  Aufschluß  mit  einer  höheren  Laugenkonzentration, 
verbunden  mit  einem  nachfolgendem  Auswaschen  des 
aufgeschlossenen  Strohes,  nur  mit  einer  Ausbeute  von 
etwa  70%  beim  Getreidestroh  wird  rechnen  können,  wo- 
gegen sich  auch  hier  bei  den  schwer  aufschließbaren 
Stroharten  (Rapsstroh  usw.)  aus  den  bereits  erörterten 
Gründen  die  Verluste  geringer  gestalten  dürften.  Diese 
Verluste  an  organischer  Substanz  erstrecken  sich,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Rohfaser,  auf  alle  organischen 
Nährstoffgruppen. 

Wenn  hiernach  also  mit  der  Strohauf  Schließung  Verluste 
und  zwar  zum  Teil  ganz  erhebliche  an  Nährstoffen  verknüpft 
sind,  so  kann  das  ganze  Verfahren  naturgemäß  nur  wirtschaftlich 
rentabel  sein,  wenn  hierbei  anderseits  ein  Ausgleich  durch  eine 
wesentliche  Erhöhung  der  Verdaulichkeit  des  Strohes  überhaupt 
stattfindet.  Einen  allgemeinen  Maßstab  hierfür  haben  wir  zunächst 
in  der  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz.  Diese  betrug 


bei  den  einzelnen 

Versuchen 

in  runden  Zahlen 

(Prozenten): 

Roh- 

aufgeschl. 

aufgeschl. 

stroh 

Stroh  BI 

Stroh  BII 

"Winterroggen  stroh  . 

36 

62 

70 

Gerstenstroh    .   .  . 

45 

63 

65 

Haferstroh  .... 

46 

68 

74 

Erbsenstroh    .    .  . 

48 

49 

55 

Rübsenstroh    .    .  . 

31 

45 

45 

Rapsstroh  .... 

28 

42 

46 

23* 
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Oder  mit  anderen  Worten  die  Verdaulichkeit  der  organischen 
Substanz  stieg  gegenüber  dem  ursprünglichen  Rohstroh  in  runden 
Zahlen  in  Prozenten: 

Aufschluß  mit  Aufschluß  mit 

3727o  Ätznatron  7%  Ätznatron 


/o 

°/ 

'0 

"Winterroggenstroh  . 

.    um  72 

um  94 

Gerstenstroh    .    .  . 

.     „  40 

„  44 

.     „  48 

n  61 

Erbsenstroh    .    .  . 

•      n  0 

»  2 

Rübsensamenstroh.  . 

.     „  5 

n  "5 

.     „  5 

»  6 

Es  zeigt  sich  hiernach  ein  ganz  wesentlicher  Unterschied  in 
der  Aufschließungsfähigkeit  der  verschiedenen  Stroharten.  Denn 
während  sich  das  Stroh  der  Getreidearten  als  sehr  gut  auf- 
schließ ungsfähig  erweist,  trifft  dies  in  keiner  Weise  für  das 
Leguminosen-  und  für  das  Raps-  sowie  Rübsenstroh  zu.  Schon 
E.  Lehmann  hat  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Stroh- 
arten unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  sich  bezüglich  der  Auf- 
schließungsfähigkeit erheblich  verschieden  verhalten  können.  Diese 
Beobachtungen  beziehen  sich  jedoch  unseres  Wissens  nur  auf  Ge- 
treidestrohsorten verschiedener  Herkunft.  Die  schwere  Aufschließ- 
barkeit  von  Leguminosen-  und  Cruciferenstroh  scheint  anderweitig 
mit  Sicherheit  auch  nicht  festgestellt  worden  zu  sein.  Denn  während 
bei  den  vorliegenden  Versuchen  in  schöner  Übereinstimmung 
mit  den  Lehmann  sehen  Ergebnissen  die  Verdaulichkeit  der  or- 
ganischen Substanz  des  mit  3l/2°/0  Ätznatron  aufgeschlossenen 
■Getreidestrohes  immer  über  60%  tag,  ßat  eine  Erhöhung  beim 
Erbsenstroh  so  gut  wie  garnicht  stattgefunden,  während  eine 
solche  beim  Raps-  und  Rübsenstroh  zwar  unzweideutig  vorhanden 
ist,  jedoch  bei  weitem  nicht  die  gleiche  Höhe  wie  bei  den  drei 
hier  untersuchten  Getreidestrohsorten  erreicht. 

In  gewisser  Beziehung  ganz  ähnlich  liegen  nun  die  Verhält- 
nisse, wenn  wir  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  aber  mit  der 
doppelten  Menge  Ätznatron  aufschließen.  Hierdurch  wurde  im 
Getreidestroh  ausnahmslos  in  allen  Fällen  eine  weitere  Erhöhung 
der  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  erzielt,  wenn  schon 
diese  auch  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Roggenstrohes  in  keiner 
Weise  der  erhöhten  Aufwendung  an  Lauge  entspricht.  Anders 
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dagegen  beim  Erbsenstroh  sowie  Raps-  und  Rübsenstroh.  Es 
stimmt  dies,  soweit  es  s*ich  um  Getreidestroh  handelt,  wiederum 
mit  früheren  Beobachtungen  von  F.  Lehmann  überein.  Dieser 
fand,  daß  eine  Steigerung  des  Ätznatrons  eine  Erhöhung  der 
Verdaulichkeit  bewirkt  und  daß  man  auf  1%  Ätznatron  eine 
Steigerung  von  rund  2°/0  der  Verdaulichkeit  der  organischen 
Substanz  rechnen  kann.  Hierbei  muß  freilich  berücksichtigt 
werden,  daß  den  ersten  2%  Ätznatron  eine  unverhältnismäßig 
große  Wirkung  zukommt,  die  mit  steigender  Konzentration  in 
keiner  Weise  mehr  erreicht  wird.  Ganz  anders  scheinen  dagegen 
die  Verhältnisse  beim  Leguminosen-  und  Cruciferenstroh  zu  liegen. 
Bei  ersterem  hat  die  Anwendung  von  S1/2°/0  Ätznatron  auf  100  kg 
Rohstroh  eine  erhöhte  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz 
überhaupt  nicht  zu  erzielen  vermocht  und  auch  die  Verdoppelung 
der  Konzentration  nur  eine  ganz  unwesentliche  Steigerang  be- 
dingt. Etwas  anders  wiederum  gestalten  sich  die  Verhältnisse  beim 
Raps-  und  Rübsensamenstroh.  Hier  hat  der  Aufschluß  mit  Si/2°/(y 
Ätznatron  zweifelsohne  eine,  wenn  auch  nicht  gerade  sehr  beträcht- 
liche Verbesserung  in  der  Verdaulichkeit  der  organischen  Sub- 
stanz bewirkt,  die  doppelte  Ätznatronmenge  dagegen  beim  Rübsen- 
samenstroh nur  genau  die  gleiche  Wirkung  hervorzurufen  ver- 
mocht wie  die  einfache  Menge  und  auch  beim  Rapsstroh  nur 
eine  unwesentliche  Steigerung  des  Verdauungskoeffizienten  der 
organischen  Substanz  verursacht. 

Wenn  wir  uns  dann  der  Betrachtung  der  einzelnen  Nähr- 
stoffgruppen zuwenden,  so  spielen  Protein  und  Fett  hier  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle,  da  beide  in  den  meisten  Stroh- 
arten nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorkommen.  Bei  der  Protein- 
verdaulichkeit tritt  jedoch  insofern  eine  sehr  auffällige  Erscheinung 
ein,  als  wir  bei  allen  Fütterungs versuchen  mit  aufgeschlossenem 
Stroh  eine  Minus  Verdaulichkeit  des  Proteins  zu  verzeichnen  haben. 
Denn  wie  bei  den  einzelnen  Versuchen  mit  aufgeschlossenen 
Strohes  ersichtlich  ist,  hat  letzteres  in  sehr  vielen  Fällen  eine 
Verdauungsdepression  des  Proteins  herbeigeführt.  Diese  stellte 
sich  in  den  einzelnen  Versuchen: 
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Hammftl 

■    1  €Miä  1  1  1  1  in  1 

XXI 

g 

TTammpl 
XXII 

■il  U  \  A.  JL 

g 

TTammftl 

XXIII 
g 

JLL  LUUlllLl 

XXIV 

g 

1. 

Versuch  Roggenstroll  BI.    .  . 

0,6 

4,0 

11 

BII    .  . 

k  o 
0,D 

K  O 
5,0 

2. 

Gerstenstroh  Bl    .  . 

4,1 

9  Q 

i? 

BII  .  . 

7,9 

9,o 

3. 

Haferstroh  B I  .    .  . 

o,o 

4,9 

»i 

BU.    .  . 

Q  Fi 

4. 

Erbsenstroh  BI .    .  . 

n  7 

n 

BII     .  . 

2,7 

5,0 

5. 

Rübsensamenstroh  BI 

4,9 

5,5 

ii 

BII 

4,2 

4,4 

6. 

Rapsstroh  BI  ... 

4,4 

4,0 

i> 

„      BII  . 

3,6 

4,3 

Aus  diesen  Zahlen  ist  jedoch  nicht  ersichtlich,  daß  etwa  die 
Stärke  der  Aufschließung  einen  Einfluß  auf  die  Größe  der  Ver- 
dauungsdepression ausgeübt  hätte.  Eine  solche  ist  eben  in  allen 
Fällen  vorhanden  und  zwar  ganz  gleichgültig,  ob  wir,  wie  bei 
den  Versuchen  mit  Gerstenstroh  nur  Wiesenheu  oder  wie  in  allen 
übrigen  Versuchen  auch  noch  ein  eiweißreiches  Beifutter,  (Lein- 
kuchen, Senfrückstände)  zufütterten.  Die  gleichen  Beobachtungen 
bezüglich  der  Verdauungsdepression  des  Proteins  bei  Verfütterung 
von  aufgeschlossenem  Stroh  sind  auch  von  A.  Moegen1)  und 
G.  Fingerling2)  gemacht  worden.  Aber  schon  der  erstgenannte 
Forscher  hat  darauf  hingewiesen,  daß  wir  es  in  diesen  Fällen 
wohl  kaum  mit  einer  Verdauungsdepression  im  landläufigen  Sinne 
zu  tun  haben  und  zwar  infolge  eines  zu  weiten  Eiweiß  Verhält- 
nisses. Es  würde  das,  abgesehen  vielleicht  von  dem  Versuch 
mit  Gerstenstroh,  auch  auf  die  vorliegenden  Untersuchungen  nicht 
zutreffen.  Ferner  hat  A.  Moegen  ebenfalls  schon  darauf  hin- 
gewiesen, daß  auch  die  von  N.  Zuntz  gegebene  Erklärung  der  Ver- 
dauungsdepression, wonach  die  Tätigkeit  der  Bakterien  bei  reich- 
lichem Vorhandensein  von  Kohlehydraten  von  der  Rohfaser  ab- 
gelenkt würde,  hier  nicht  zutreffend  sein  kann.  Denn  abgesehen 


x)  Die  Landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  1919,  Bd.  92,  S.  57  ff. 
2)  Ebenda,  S.  lff. 
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davon,  daß  das  auch  in  der  Verdaulichkeit  der  Kohfaser  zum 
Ausdruck  kommen  mußte,  ist  die  Menge  des  im  aufgeschlossenen 
Stroh  noch  vorhandenen  Proteins  vielfach  geringer  als  die  Ver- 
dauungsdepression überhaupt  beträgt.  Man  muß  daher  A.  Morgen 
nur  recht  geben,  wenn  er  die  Gründe  für  diese  Verdauungs- 
depression in  anderen  Ursachen  sucht  und  diese  Erscheinung  in 
erster  Linie  auf  eine  Vermehrung  der  Stoffwechselprodukte  im 
Kot  zurückführt.  Im  übrigen  wird  man  von  einer  überhaupt  in 
Frage  kommenden  Verdaulichkeit  des  im  aufgeschlossenem  Stroh 
noch  vorhandenen  Proteins  kaum  sprechen  können.  Einmal  ist 
schon  der  Gehalt  des  Rohstrohes  an  verdaulichem  Protein  an  und 
für  sich  ein  sehr  geringer,  zum  anderen  muß  aber  auch  an- 
genommen werden,  daß  durch  das  Kochen  mit  Natronlauge  die 
im  ursprünglichen  Stroh  vorhandenen  Eiweißstoffe  zerstört,  zum 
mindesten  weitgehend  abgebaut  werden. 

"Was  dann  weiterhin  die  Verdaulichkeit  des  Rohfettes,  also 
des  Ätherextraktes  anbetrifft,  so  haben  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen zu  recht  wechselvollen  Resultaten  geführt.  An  und 
für  sich  ist  schon  dem  Ätherextrakte  der  Stroharten  als 
Nährstoff  wahrscheinlich  nur  eine  mehr  oder  weniger  unter- 
geordnete Rolle  beizumessen.  Es  kommt  aber  ferner  hinzu, 
daß  bei  der  Aufschließung  des  Strohes  aus  den  Pentosanen  und 
aus  den  übrigen  Kohlehydraten  Verbindungen  entstehen  können, 
die  ebenfalls  ätherlöslich  sind  und  infolgedessen  den  Gehalt 
an  Rohfett  erhöhen  bezw.  einen  solchen  überhaupt  vortäuschen 
können  und  dann  ebenfalls  bei  dem  für  diese  Nährstoff- 
gruppe gefundenen  Verdauungskoeffizent  mit  zum  Ausdruck 
kommen.  Im  allgemeinen  wird  man  annehmen  können,  daß  bei 
dem  Verfahren  der  Strohauf  Schließung  mit  Ätznatron  unter  Druck 
die  vorhandenen  wirklichen  Fettkörper  verseift  und  zum  Teil  beim 
Abpressen  der  Schwarzlauge  und  noch  mehr  beim  Auswaschen 
mit  entfernt  werden.  Man  wird  daher  wohl  beim  aufgeschlossenen 
Stroh  überhaupt  nicht  von  verdaulichen,  wirklichen  Fettstoffen 
reden  können. 

Von  erheblich  größerer  Bedeutung  und  Wichtigkeit  sind  jedoch 
die  sti ckstofffreien  Extraktstoff e  und  deren  Verdaulichkeit. 
Einmal  weil  sie  überhaupt  in  größeren  Mengen  sich  im  Stroh 
vorfinden  und  zum  andern,  weil  sie  unter  den  verdaulichen  Nähr- 
stoffen des  Strohes  schon  an  und  für  sich  eine  größere  Rolle 
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spielen.  Die  Verdauimgskoeffizienten  für  diese  Kohstoffgruppe 
waren  bei  den  einzelnen  Stroharten  in  runden  Zahlen  folgende: 

Roggen  Gerste  Hafer  Erbsen  Rübsen  Raps 

Rohstroh                         8  43         40           45           37  36 

aufgeschl.  Stroh  BI    .    34  45         54           62           54  59 

„         „    BII    .    44  34         50           57           46  53 

Es  folgt  hieraus,  daß  in  fast  allen  Fällen  die  Behandlung 
des  Strohes  mit  Natronlauge  unter  Druck  die  Verdaulichkeit  der 
stickstofffreien  Extraktstoffe  gegenüber  dem  Rohstroh  erhöht  hat 
und  zwar  zum  Teil  ganz  erheblich.  Wenn  beim  Aufschluß  mit  der 
stärkeren  Konzentration  vielfach  eine  geringere  Verdaulichkeit  dieser 
Nährstoffgruppe  als  nur  mit  der  halben  Laugenstärke  zu  verzeichnen 
ist,  so  ist  dies  eben  darauf  zurückzuführen,  daß  im  ersteren  Fall® 
ein  Auswaschen  des  aufgeschlossenen  Strohes  erforderlich  ist  und 
und  daß  hierbei  alle  wasserlöslichen  Extraktstoffe  und  das  werden 
in  der  Hauptsache  auch  die  am  leichtesten  verdaulichen  sein, 
wohl  zum  allergrößten  Teil  in  Verlust  geraten.  Es  kommt  dies 
auch  am  deutlichsten  zum  Ausdruck,  wenn  wir  den  Gehalt  der 
verschiedenen  Stroharten  an  verdaulichen  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffen betrachten: 

Es  enthielten  in  der  Trockensubstanz: 

Roggen    Gerste   Hafer   Erbsen   Rübsen  Raps 

°/o  %  %  %  °/o  °/o 

Rohstroh   12,24       20,33      17,37      16,16       13,09  13,34 

aufgeschl.  Stroh  BI  .    10,10        16,11      19,52      15,68       15,51  J7,26 

„         „      BII    11,31         8.43      11,76      12,16         9,99  10,86 

Wenn  auch  diese  Zahlen  nicht  in  allen  Fällen  vollkommen 
eindeutig  sind,  so  zeigen  sie  jedoch  anderseits,  daß  durch 
den  Aufschluß  bei  BI  häufig  eine  Vermehrung  des  Gehaltes 
an  verdaulichen  stickstofffreien  Extraktstoffen  stattgefunden 
hat.  Bei  dem  aufgeschlossenem  Stroh  BII  hat  sich  dagegen  aus- 
nahmslos trotz  des  höheren  Verdauungskoeffizienten  gegenüber 
dem  Rohstroh  der  Gehalt  an  verdaulichen  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffen verringert,  was  seine  Erklärung  in  den  mit  dem  Auswaschen 
verbundenen  Verlusten  findet.  Zusammenfassend  kann  man  da- 
her sagen,  daß  der  Strohaufschluß  mittels  Ätzrfatron  unter  Druck 
die  Verdaulichkeit  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  erhöht,  wo- 
mit beim  Strohaufschluß  ohne  nachfolgendes  Auswaschen  teils 
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auch  eine  Erhöhung  des  Gehaltes  an  verdaulichen  Kohlehydraten 
parallel  läuft.  Ist  aber  ein  Auswaschen  des  aufgeschlossenen 
Strohes  erforderlich,  so  sind  hiermit  Verluste  an  verdaulichen 
stickstofffreien  Extraktstoffen  verknüpft  und  hierdurch  wird  der 
Gehalt  an  diesen  Nährstoffen  herabgedrückt. 

Endlich  hätten  wir  noch  zu  untersuchen  und  festzustellen, 
inwieweit  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  durch  die  Auf- 
schließung des  Strohes  in  der  hier  durchgeführten  Weise  be- 
einflußt wird.  Wenn  wir  auch  hier  zunächst  die  für  diesen 
Nährstoff  erhaltenen  Verdauungskoeffizienten  einander  vergleichs- 
weise gegenüberstellen,  so  erhalten  wir: 

Roggen   Gerste    Hafer   Erbsen    Rübsen  Raps 

Rohstroh   45  54         56  50  29  24 

aufgeschl.  Stroh  BI    .   83  80         90         51  48  48 

„         „    BII  .    87  83         91         60  50  48 

Bezogen  auf  das  Rohstroh  stieg  also  prozentualiter  die  Ver- 
daulichkeit der  Rohfaser  in  runden  Zahlen: 

Beim  Aufschluß  mit  Beim  Aufschluß  mit 

3V2%  Ätznatron  7%  Ätznatron 


0/  0/ 

'O  10 

Roggenstroh  um  84  um  93 

Gerstenstroh  «48  „54 

Haferstroh  „61  „63 

Erbsenstroh  „     0  „  2 

Rübsensamenstroh                         „'66  „  72 

Rapsstroh  „100  „100 


Wie  schon  früher  erwähnt,  läuft  das  ganze  Verfahren  der 
Strohauf  Schließung  darauf  hinaus,  die  Rohfaser  in  eine  leichter 
auflösbare  Form  zu  bringen.  Aus  obigen  Zahlen  geht  nun  der 
Wert  der  Auf  Schließung  für  die  einzelnen  Stroharten  deutlich 
hervor,  indem  wir  nämlich  einen  Unterschied  zwischen  Getreide- 
stroh und  den  übrigen  Stroharten  machen  müssen.  Bei  ersteren 
hat  die  Behandlung  des  Rohstrohes  mit  Natronlauge  die  Ver- 
daulichkeit der  Rohfaser  ganz  erheblich  gesteigert.  Die  Ver- 
doppelung der  Laugenkonzentration  hat  dieses  günstige  Resultat 
nur  ganz  unwesentlich  zu  verbessern  vermocht.  Beim  Erbsen- 
stroh dagegen  haben  S1/2  kg  Ätznatron  auf  100  kg  überhaupt 
keine  Verbesserung  in  der  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  zu  er- 
zielen vermocht  und  auch  eine  Verdoppelung  der  Konzentration 
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ist  ohne  einen  erheblichen  Einfluß  geblieben.  Umgekehrt  wie 
beim  Erbsenstroh  liegen  die  Verhältnisse  beim  Cruciferenstroh. 
Hier  hat  die  Anwendung  von  Ätznatron  unter  Druck  zweifelsohne 
die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  überhaupt  zu  erhöhen  vermocht, 
dagegen  ist  wiederum  eine  Verdoppelung  der  Konzentration  ent- 
weder ohne  jeglichen  Einfluß  gewesen  oder  die  Wirkung  war 
doch  nur  eine  ganz  minimale.  Es  kann  also  nach  alledem  gar 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  in  bezug  auf  die  Rohfaser 
die  Aufschließbarkeit  der  verschiedenen  Stroharten  eine  recht 
wechselvolle  ist.  In  erster  Linie  kommt  hiernach  das  Winter- 
halmstroh für  die  Aufschließung  in  Frage.  Dagegen  fällt  das 
Erbsenstroh  gänzlich  aus.  Bei  dem  Cruciferenstroh  findet  zwar 
auch  eine  erhebliche  Steigerung  der  Rohfaserverdaulichkeit  statt, 
die  absolut  sogar  teilweise  höher  ist  als  beim  Winterhalmstroh, 
relativ  jedoch  dieser  nicht  gleichkommt. 

Entsprechend  dem  verschiedenen  Verdaulichkeitsgrad  der 
Rohfaser  bei  den  einzelnen  Stroharten  und  den  Aufschlüssen  mit 
verschiedener  Laugenkonzentration  gestaltet  sich  nun  auch  der 
Gehalt  an  verdaulicher  Rohfaser.  Dieser  betrug  nämlich  bei  den 
Stroharten  von 

Roggen     Gerste      Hafer     Erbsen     Rübsen  Raps 

91  oj  oj  oj  <y^  o/^ 

Rohstroh   21,05      22,40      25,37      22,86      16,24  13,56 

Aufgeschl.  Stroh  BI  .    49.29      43,87      46,11       29,66      28,67  28,74 
„         „     BII  .    58,87       56,31       63,06      41,12      34,92  34,43 

Bezüglich  der  Rohfaser  lassen  also  diese  Zahlen  ganz  ein- 
deutig erkennen,  daß  ebenso  wie  der  Gehalt  hieran  an  Rohnähr- 
stoffen gleichfalls  auch  derjenige  an  verdaulichen  Nährstoffen 
eine  wesentliche  Zunahme  erfährt.  Wir  haben  schon  früher  dar- 
gelegt, daß  eine  Behandlung  des  Strohes  mit  Ätznatron  unter 
Druck  demgemäß  wahrscheinlich  mit  gar  keinen  oder  doch  nur 
unerheblichen  Verlusten  an  Zellulose  selbst  verknüpft  ist  und  daß 
infolgedessen  bei  den  ausnahmslosen  Verlusten  an  anderen  Nähr- 
stoffen die  Rohfaser  prozentualiter  vermehrt  erscheint.  Dagegen 
ist  nach  allen  bisherigen  Versuchen  wenigstens  in  bezug  auf  das 
Getreidestroh  als  sicher  feststehend  anzunehmen,  daß  bei  der  Auf- 
schließung des  Strohes  das  Lignin  von  seiner  Bindung  mit 
Zellulose  gelöst  und  in  alkalischer  Lösung  zum  größten  Teile  ent- 
fernt wird.    Die  übrig  bleibende  Zellulose  und  der  größte  Teil 
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der  Pentosane  setzen  nunmehr  aber  ihrer  Auflösung  im  tierischen 
Magen-Darmkanal  gar  keinen  oder  doch  nur  einen  sehr  geringen 
Widerstand  entgegen.  In  bezug  auf  das  Getreidestroh  kommt  dies 
auch  in  allen  auf  die  Rohfaser  bezughabenden  Zahlen  völlig  klar 
und  unzweideutig  zum  Ausdruck.  Ebenso  offensichtlich  liegen 
aber  auch  die  Verhältnisse  für  das  Erbsen-  und  das  Rübsamen- 
und  Rapsstroh.  Wohl  hat  auch  hier  in  bezug  auf  die  Rohfaser 
der  Gehalt  an  Rohnährstoffen  zugenommen,  wenn  auch  meist 
nicht  in  dem  Grade  wie  beim  Getreidestroh,  dagegen  kann  von  einer 
erheblichen  Steigerung  der  Rohfaserverdaulichkeit  und  zwar  auch 
nicht  bei  Anwendung  der  doppelten  Konzentration  die  Rede  sein. 
Alle  diese  Verhältnisse  kommen  in  den  oben  angeführten  Ver- 
dauungskoffezienten  sowohl  wie  auch  im  Gehalt  an  verdaulicher 
Rohfaser  klar  und  deutlich  zum  Ausdruck. 

Welche  Verbesserungen  durch  die  Strohaufschließung  in  bezug 
auf  den  Futterwert  und  in  welchem  Umfange  diese  erzielt  werden, 
dürfte  am  besten  in  den  Stärkewerten  zum  Ausdruck  kommen. 
Das  Stroh  gehört  als  solches  zunächst  zu  den  Rauhfutterstoffen. 
Die  Berechnung  des  Stärkewertes  dieser  geschieht  bekannntlich 
nach  dem  Vorschlage  von  0.  Kellner  in  der  Weise,  daß  die 
verdaulichen  Nährstoffe  mit  jenen  aus  der  Menge  Körperfett  be- 
rechneten Zahlen  multipliziert  werden,  welche  die  reinen  Nähr- 
stoffe zu  erzeugen  vermögen.  Für  alle  nicht  vollwertigen  Futter- 
mittel ist  dann  noch  ein  Abzug  zu  machen,  der  für  die  einzelnen 
Produkte  auf  verschiedenem  Wege  zu  ermitteln  ist.  Entweder 
indem  man  sich  der  für  die  verschiedenen  Futtermittel  fest- 
stehenden Wertigkeitszahlen  bedient  oder  aber  bei  den  Rauhfutter- 
werten für  die  Kau-  und  Verdauungsarbeiten  einen  Abzug  macht, 
indem  man  nämlich  für  jedes  Prozent  im  Futter  vorhandener, 
also  nicht  verdaulicher  Rohfaser  den  Betrag  von  0,58  von  dem 
ermittelten  Stärkewert  in  Abrechnung  bringt.  Nun  hat  Fr.  Leh- 
mann und  wohl  auch  nicht  mit  Unrecht  behauptet,  daß  diese  Art 
der  Berechnung  für  das  aufgeschlossene  Stroh  nicht  anwendbar 
sei,  weil  es  sich  bei  diesem  keineswegs  mehr  um  ballastreiches 
und  schwer  verdauliches  Futtermittel  handele,  bei  dem  für  Kau- 
arbeit, Gärverluste  usw.  ein  entsprechend  großer  Ausfall  za  ver- 
zeichnen und  ein  dementsprechender  Abzug  vom  Stärkewert  zu 
machen  sei.  Lehmann  will  vielmehr,  daß  für  die  Beurteilung 
eines   aufgeschlossenen  Strohes   der  Verdaulichkeitsgrad  seiner 
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organischen  Substanz  als  Maßstab  angesehen  werden  soll.  Nun 
liegt  diese  beim  Getreidestroh  für  den  Aufschluß  BI  immer  über 
60,  es  würde  also  zum  mindesten  derjenigen  eines  Wiesenheues 
von  mittlerer  Güte  entsprechen.  Das  nach  dem  Verfahren  BII 
aufgeschlossene  Getreidestroh  weist  aber  eine  Yerdaulichkeit  der 
organischen  Substanz  von  mehr  als  70  auf,  würde  also  nach 
Fr.  Lehmann  der  Qualität  und  der  Verwendungsmöglichkeit  eines 
Kraftfutters  wie  der  Kleie  gleichkommen.  Man  müßte  dem- 
gemäß den  Stärkewert  des  Rohstrohes  und  des  aufgeschlossenen 
Strohes  BI  entsprechend  dem  0.  Kellner sch en  Vorschlag  in  der 
Weise  berechnen,  daß  in  dem  zuerst  in  der  üblichen  Weise  er- 
mittelten Stärkewert  für  jedes  Prozent  vorhandener  Rohfaser  ein 
Abzug  von  0,58  gemacht  wird,  während  man  sich  beim  auf- 
geschlossenen Stroh  BII  der  Wertigkeitsziffer  bedienen  würde, 
d.  h.  man  würde  die  Wertigkeit  des  aufgeschlossenen  Strohes  B  II 
entsprechend  derjenigen  der  Weizenkleie  zu  etwa  80  einzusetzen 
haben.  Es  liegt  klar  auf  der  Hand,  daß  diese  Berechnungs- 
verfahren gewiß  nicht  ohne  weiteres  abzuweisen  sind,  ebenso 
sicher  dürfte  es  aber  auch  sein,  daß  diese  auf  verschiedenen 
Wegen  ermittelten  Werte  untereinander  sicherlich  nicht  vergleich- 
bar sind.  Später  hat  dann  G.  Fingerling  darauf  hingewiesen,  daß 
aufgeschlossenes  Stroh,  wie  z.  B.  das  nach  dem  Verfahren  von 
Colsmann,  vielfach  zwar  noch  seinen  Rauhfuttercharakter  behalten 
habt,  daß  jedoch  infolge  der  Beseitigung  der  inkrustierenden  Be- 
standteile beim  aufgeschlossenen  Stroh  die  Kau-  und  Verdauungs- 
arbeit eine  weit  geringere  sei  als  beim  unaufgeschlossenen  Stroh. 
Infolgedessen  glaubt  G.  Fingerling  und  zwar  auf  Grund  der  Zuntz- 
schen  und  Kellner  sehen  Befunde  dem  verdaulichen  Teil  der 
Rohfaser  und  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  Voll  Wertigkeit  im 
Sinne  der  Kellner  sehen  Stärkewertslehre  zuschreiben  zu  können, 
dagegen  für  den  unverdaulichen  Teil  der  Rohfaser  den  Abzug 
machen  zu  müssen,  den  O.  Kellner  als  Aufwand  für  die  Kau- 
und  Verdauungsarbeit  von  Stroh,  Häcksel  u.  dgl.  ermittelt  hat." 
Daß  man  nun  je  nach  dem  Berechnungsverfahren,  welches  man 
einschlägt,  untereinander  recht  verschiedene  Werte  erhält,  wollen 
wir  zunächst  an  unserem  ersten  mit  Haferstroh  ausgeführten  Ver- 
such zeigen: 
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Nach 


Nach 


Nach 
G.  Fingerling 


Bohstroh  .  .  .  . 
Aufgeschl.  Stroh  Bl 


0,  Kellner 
.  17,5 


Fr.  Lehmann 


17,5 
35,6 
60,3 1 


32,2 
62,3 
71,6 


.  35,6 
.  35.0 


Wenn  wir  zunächst  die  nach  0.  Kellner  gewonnenen  Zahlen 
betrachten,  so  kommt  die  Erhöhung  des  Futterwertes  vom  auf- 
geschlossenem Stroh  ßl  und  BII  gegenüber  dem  Rohstroh  hier 
klar  und  deutlich  zum  Ausdruck.  Ein  etwas  schiefes  Bild  er- 
gibt sich  jedoch,  wenn  wir  die  für  BI  und  für  BII  ermittelten 
Stärkewerte  einander  vergleichsweise  gegenüberstellen.  Denn  hier- 
nach wäre  der  Produktionswert  des  Strohes  durch  Aufschluß  mit 
der  doppelten  Laugenmenge  in  keiner  Weise  günstiger  als  mit  der 
halben  Laugenkonzentration  beeinflußt  worden.  In  der  Tat  liegen 
auch  die  für  BI  und  für  BII  gefundenen  Verdauungskoeffizienten 
nicht  sehr  erheblich  auseinander,  derjenige  für  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe  ist  sogar  bei  letzteren  etwas  niedriger,  wahrscheinlich 
weil  infolge  des  Auswaschens  ein  Teil  der  stickstofffreien  Stoffe 
verloren  gegangen  ist.  Es  müßte  hiernach  wenigstens  für  das  in 
Frage  stehende  Stroh  angenommen  werden,  daß  bei  diesem  mit  einer 
3  ^-prozent.  Natronlauge  also  bereits  der  bestmöglichste  Grad  der 
Aufschließaibeit  erreicht  worden  ist.  Nach  dem  Verfahren  von 
Fe.  Lehmann  bleiben  die  Werte  für  das  Rohstroh  und  für  das  auf- 
geschlossene Stroh  B I  die  gleichen  wie  vorher.  Dagegen  errechnet 
sich  hier  für  B  II  ein  Stärke  wert,  welcher  denjenigen  der  Kleie  über- 
trifft und  dem  der  Futtermehle  fast  gleichkommt.  Gegenüber  BI 
kommt  dann  aber  dem  aufgeschlossenen  Stroh  BII  fast  der  doppelte 
Stärkewert  zu.  Es  erscheint  dies  in  Hinblick  auf  die  Gleichmäßig- 
keit der  Verdauungskoeffizienten  beiden  beiden  aufgeschlossenen 
Strohsorten  ziemlich  unwahrscheinlich.  Eine  viel  größere  Regel- 
mäßig- und  Gesetzmäßigkeit  dürfte  zweifelsohne  das  Fingerling  sehe 
Berech  nun  gs  verfahren  geben,  wenn  auch  nicht  geleugnet  werden 
kann,  daß  die  hiernach  ermittelten  Stärkewerte  für  das  Rohstroh 
unbedingt  viel  zu  hoch,  für  die  beiden  aufgeschlossenen  Stroh- 
arten aber  vielleicht  zu  hoch  liegen.  Berechnet  man  aber  den 
Stärke  wert  des  Rohstrohes  nach  0.  Kellner  den  der  beiden  auf- 
geschlossenen Strohe  nach  G.  Fingerling  so  erhält  man  unseres 


*)  Wertigkeit  zu  80  angenommen. 
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Erachtens  Werte,  welche  vielleicht  nicht  immer  untereinander 
vergleichbar  sind.  Wir  haben  bei  der  Besprechung  der  einzelnen 
Versuche  bereits  wiederholt  das  Für  und  Wider  der  einzelnen 
Methoden  erörtert  und  sind  auch  demgemäß  verfahren,  möchten 
jedoch  in  unserer  Schlußbetrachtung,  zumal  es  sich  hier  auch 
noch  um  einen  Vergleich  der  verschiedenen  fünf  Strohsorten 
untereinander  handelt,  die  ganze  Frage  von  einem  Gesichtspunkt 
aus  betrachten.  Jedenfalls  glauben  wir  vorher  bei  den  einzelnen 
Versuchen  und  jetzt  in  den  obigen  Ausführungen  gezeigt  zu  haben, 
daß  die  Berechnung  des  Stärkewertes  von  aufgeschlossenem  Stroh 
zurzeit  noch  auf  unsicheren  und  sehr  schwankenden  Füßen  steht 
und  daß  hier  erst  Abhilfe  zu  erwarten  ist,  wenn  durch  Respirations- 
versuche der  Produktionswert  des  aufgeschlossenen  Strohes  direkt 
festgestellt  und  ermittelt  wird.  Da  unseres  Erachtens  der 
Fr.  Lehmann  sehe  Vorschlag  der  Stärkewertberechnung  für  das 
aufgeschlossene  Stroh  vollkommen  ausscheidet,  so  lassen  wir  hier 
zunächst  die  für  die  einzelnen  Stroharten  nach  den  beiden  anderen 
Verfahren  ermittelten  Stärkewerte  (immer  bezogen  auf  wasserfreie 
Substanz)  folgen: 

Nach  0.  Kellner     Nach  G.  Fingerling 

Roggenstroh. 

Rohstroh   8,4  20,6 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .     25,3  53,7 
„     BII   .     31,5  65,2 

Gerstenstroh. 

Rohstroh  19,83  32,8 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .     29,8  55,2 
v         «     BII   .     27,2  59,8 

Haferstroh. 

Rohstroh   17,5  32,2 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .  35,6  62,3 

„     BII    .  35,0  71,6 

Erbsenstroh. 

Rohstroh   16,2  28,9 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .     13,1  36,1 
„         „     BII    .     14,2  38,1 

Rübsens  am  enst  roh. 

Rohstroh   _2,2  7,3 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .  10,6  27,3 

„     BII   .  6,2  26,4 

Rapsstroh. 

Rohstroh   —5,5  2,4 

Aufgeschl.  Stroh  BI     .  11,4  28,3 

„          „     BII    .  4,6  24,5 
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Diese  Zusammenstellung  ist  sehr  lehrreich.  Nach  unserer 
Ansicht  versagt  in  sehr  vielen  Fällen  das  Kellner  sehe  Verfahren 
zweifelsohne.  Wenn  wir  z.  B.  die  für  das  Erbsenstroh  gewonnenen 
Zahlen  betrachten,  so  besitzen  hiernach  die  beiden  aufgeschlossenen 
Strohsorten  einen  etwas  geringeren  Stärkewert  als  das  Erbsenroh- 
stroh.  Nun  haben  die  Ausnutzungsversuche  mit  den  drei  Erbsen- 
strohen  aber  gezeigt,  daß  eine  höhere  Verdaulichkeit  für  die  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  und  zum  Teil  auch  für  die  Rohfaser  bei 
den  beiden  aufgeschlossenen  Ströhen  zweifelsohne  vorhanden  ist. 
Man  könnte  ja  nun  in  diesem  Falle  den  geringeren  Stärke  wert 
der  beiden  aufgeschlossenen  Strohe  auf  den  Verlust  an  verdau- 
lichen Nährstoffen  beim  Abdrücken  der  Schwarzlauge  bezw.  beim 
Auswaschen  zurückführen.  Diese  Verluste  sind  aber  hier  nicht 
sehr  erheblich,  ganz  abgesehen  davon,  daß  anderseits  der  Gehalt 
an  verdaulicher  Rohfaser  eine  zum  Teil  wesentliche  Zunahme 
erfahren  hat,  denn  wir  fanden: 

m  im  aufgeschl.     im  aufgeschl. 

im  Rohstroh      gtroh  ßI  stroh  B1I 

An  verd.  stickstofffr.  Extraktstoffen    16,16  15,68  12,16 

„    „     Rohfaser   22,86  29,66  41,12 

Da  wir  nun  bei  der  Berechnung  des  Stärke  wertes  die  ver- 
dauliche Rohfaser  als  gleichwertig  einsetzen,  die  Vermehrung  an 
letzterer  aber  durch  die  Aufschlüsse  größer  ist  als  der  Verlust 
an  stickstofffreier  Substanz,  so  können  die  Verluste  nicht  als 
Grund  und  Ursache  des  geringeren  Stärkewertgehaltes  angesehen 
werden.  Diese  dürften  vielmehr  in  der  ganzen  Art  und  Weise 
der  Berechnung  zu  suchen  sein,  indem  für  jedes  Prozent  vor- 
handener Rohfaser  ein  entsprechender  Abzug  gemacht  wird.  Da 
nun,  wie  wir  schon  wiederholt  dargelegt  haben,  der  Rohfaser- 
gehalt des  aufgeschlossenen  Strohes  gegenüber  dem  Rohstroh 
prozentualiter  höher  ist,  so  müssen  demgemäß  auch  die  vor- 
zunehmenden Abzüge  größer  als  beim  Rohstroh  sein.  Wird  dann 
aber,  wie  hier  beim  Erbsenstroh  die  Verdaulichkeit  durch  den 
Aufschluß  noch  sehr  wesentlich  erhöht  oder  bleiben  diese  wie  z.  B. 
auch  beim  Rübsensamen-  und  Rapsstroh  annähernd  die  gleichen 
wie  die  des  Rohstrohes,  nun  so  muß  dies  eben  in  einem  an- 
geblich geringeren  Stärkewert  zum  Ausdruck  kommen.  Bei  der 
Fingerling  sehen  Berechnungsweise  wird  diese  Klippe  sehr  ge- 
schickt vermieden,  indem  nicht  für  die  gesamte  Rohfaser,  sondern 
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nur  für  deren  unverdaulichen  Teil  der  entsprechende  Abzug  ge- 
macht wird.  Noch  viel  schärfer  und  deutlicher  kommen  die  hier 
geschilderten  Verhältnisse  beim  Rübsensamen-  und  Rapsstroh  zum 
Ausdrucke.  Wir  glauben  daher  ganz  entschieden  der  Fingerling- 
schen  Berechnuogsweise  'den  Vorzug  geben  zu  müssen,  wenigstens 
für  die  Berechnung  des  Stärkewertes  von  aufgeschlossenem  Stroh. 

Einer  Übertragung  der  Fingerling  sehen  Berechnungs  weise 
auf  das  Rohstroh  stehen  zweifelsohne  erhebliche  Bedenken  gegen- 
über und  wenn  wir  dies  bei  verschiedenen  der  Einzelversuche  doch 
getan  haben,  so  geschah  es,  weil  in  diesem  Falle  zwei  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ermittelte  Werte  unseres  Erachtens  nicht 
-direkt  untereinander  vergleichbar  sind.  Um  jedoch  allen  solchen 
Einwänden  zu  entgehen,  haben  wir  uns  entschlossen  in  unserer 
Schlußbetrachtung  über  die  Ausbeute  an  Stärkewerten  bei  den 
verschiedenen  Aufschluß  verfahren  und  den  einzelnen  Stroharten 
den  Stärkewert  des  Rohstrohes  nach  0.  Kellner,  den  des  auf- 
geschlossenen Strohes  nach  den  Vorschlägen  von  G.  Fingerling 
zu  berechnen.  Wir  finden  dann  für  die  einzelnen  Versuche 
wenn  wir  die  nachstehenden  Stärkewerte  unseren  Berechnungen 
zugrunde  legen: 

Pro  100  kg  Trockensubstanz 


Rohstroh     aufgeschl.  Stroh  BI      aufgeschl.  Stroh  BII 

kg                    kg  kg 

Winterroggenstroh  .       8,4  57,7  65,2 

Gerstenstroh  .    .    .     19,8  55,2  59,8 

Haferstroh.    .    ,    .     17,5  62,3  71,6 

Erbsenstroh   .    .    .     16,2  36,1  38,1 

Rübsensamenstroh  .  —  2,2  27,3  26,4 

Rapsstroh  .    .    .    .  —  5,5  28,3  24,5 

Roggenstroh. 

Trockensubstanz       Stärkewerte  Trockensubstanz  Stärkewerte 

kg  kg  kg  kg 

166.0  Rohstroh  enth.        13,94  174,0  Rohstroh  enth.  14,62 

143.1  aufg.  BI    „  76,85  111,1  aufg.  BII    „  72,44 

Gewinn:  62,91  Gewinn:  57,82 

Gerstenstroh. 

123.2  Rohstroh  enth.  24,39  131,6  Rohstroh  enth.  26,06 
117,8  aufg.  BI    „  65,03  92.5  aufg.  BII    „  55,32 

40,61  29,26 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    IV.  Mitteilung. 


361 


Haferstroh. 

Trockensubstanz       Stärkewerte           Trockensubstanz  Stärkewerte 
kg                     kg                        kg  kg 
196,1  Rohstroh  enth.        34,32            168,6  Eohstroh  enth.  29,51 
180,3  aufg.  BI    „         112,33  118,1  aufg.  BII   „  84,56 

Gewinn:  78,01  Gewinn:  55,05 

Erbsenstroh. 

191.8  Rohstroh  enth.        31,07  176,6  Rohstroh  enth.  28,61 

166.7  aufg.  BI    „  60,18  126,3  aufg.  BII    „  48,12 

Gewinn:  29,11  Gewinn:  19,51 

Rübsensamenstroh. 

205.9  Rohstroh  enth.1)  147,0  Rohstroh  enth. 

187.6  aufg.  BI   „  51£1  113,9  aufg.  BII   „  30,07 

Gewinn:  51,21  Gewinn:  30,07 

Rapsstroh. 

178.8  Rohstroh  enth.1)  179,1  Rohstroh  enth. 

169.7  aufg.  BI   „  48,03  140,6  aufg.  BII   „  34,45 

Gewinn:  48,03  Gewinn:  34,45 

Wir  würden  also  hiernach  für  100  kg  Trockensubstanz  durch 

Aufschluß  prozentualiter  folgenden  Zuwachs  an  Stärkewerten  ge- 
habt haben: 

Aufgeschl.  AufgeschL 

Stroh  BI  Stroh  BII 

Roggenstroh                      37,9  34,8 

Gerstenstroh                     33,0  22,2 

Haferstroh                        39,8  32,7 

Erbsenstroh  15,2  11,0 

Rübsensamenstroh  •   .    .   24,9  20,5 

Rapsstroh  26,9  19,2 

Hieraus  ergibt  sich  zweierlei.  Zunächst  erkennen  wir  wieder 
hieraus  die  ungleichmäßige  Auf  schließbarkeit  der  verschiedenen 
Stroharten.  An  erster  Stelle  das  Getreidestroh,  an  letzter  Stelle 
das  Leguminosenstroh  und  etwa  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
das  von  Raps  und  Rübsen.    Weiterhin  geht  aber  aus  den  vor- 


*)  "Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  daß  von  einem  Produktions  wert  des 
Rübsensamens  und  Rapsstrohes  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  diese  harten  und 
rohfaserreichen  Futterstoffe  bereits  einen  derartigen  Aufwand  an  Kau-  und 
Verdauungsarbeit  erfordern,  daß  schon  allein  hierdurch  die  verdaulichen  Nähr- 
stoffe beansprucht  und  diese  somit  für  die  eigentliche  Produktion  verloren  gehen. 
Versuchs-Stationen.  XCVIH.  24 
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liegenden  Untersuchungen  hervor  und  das  ist  für  das  ganze 
Verfahren  der  Strohaufschließung  unseres  Erachtens  außerordentlich 
wichtig,  daß  der  Aufschluß  mit  einer  höheren  Laugenkonzentration 
und  nachfolgendem  Auswaschen  wohl  in  der  Regel  auch  ein 
Produkt  von  höherem  Stärkewert  liefert,  daß  aber  die  tatsächliche 
Ausbeute  an  Stärkewerten  eine  geringere  ist,  was  eben  in  erster 
Linie  auf  Verluste  beim  Auswaschen  und  auf  Zerstörung  von 
organischer  Substanz  beim  Aufschließungsprozeß  zurückzuführen 
sein  dürfte.  Wir  kommen  infolgedessen  zu  dem  etwas  über- 
raschenden Endergebnis,  daß  der  Strohaufschluß,  vorgenommen 
wie  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  mit  einer  doppelten 
Ätznatronmenge  wirtschaftlich  nicht  rentabel  ist. 

In  kurzer  Zusammenfassung  sind  die  Ergebnisse  unserer 
Yersuche  folgende: 

1.  Zur  Aufschließung  von  Stroh  durch  Ätznatron 
unter  Anwendung  von  Druck  eignet  sich  nur  das  Getreide- 
stroh. Dasjenige  der  Leguminosen  ist  hierfür  wahr- 
scheinlich gänzlich  unbrauchbar,  während  beim  Cruci- 
ferenstroh  die  durch  einen  Aufschluß  erzielte  Ver- 
besserung des  Futterwertes  nur  eine  so  unwesentliche 
ist,  daß  sie  als  wirtschaftlich  unrationell  bezeichnet 
werden  muß. 

2.  Bei  einem  Aufschluß  mit  3V2  kg  Ätznatron  be- 
rechnet auf  100  kg  Rohstroh  wurde  in  der  Regel  ein  Auf- 
schluß erzielt,  der  durch  Anwendung  der  doppelten 
Ätznatronmenge  oft  keine  oder  doch  nnr  unwesentliche 
Verbesserung  des  Futterwertes  bewirkte.  Wenn  auch 
hierdurch  zwar  eine  Erhöhung  des  Stärkewertes  an  und 
für  sich  stattfand,  so  war  jedoch  in  allen  Fällen  beim 
Aufschluß  mit  nachfolgendem  Auswaschen  die  Ausbeute 
an  Stärkewerten  eine  geringere,  so  daß  die  Anwendung 
einer  stärkeren  Laugenkonzentration  sich  als  wirtschaft- 
lich unrentabel  erweist.  Infolgedessen  dürfte  es  zweck- 
mäßig sein,  sich  bei  der  Strohaufschließung  mit  der 
Erzielung  eines  Produktes  zu  begnügen,  dessen  or- 
ganische Substanz  bezüglich  der  Verdaulichkeit  etwa 
derjenigen  eines  guten  Wiesenheues  entspricht. 

3.  Je  weitgehender  die  Maceration  des  Strohes  ist, 
d.  h  je  mehr  das  Stroh  seinen  Rauhfuttercharakter  ver- 
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liert,  desto  weniger  gern  scheint  es  von  den  Tieren  auf- 
genommen zu  werden.  Dies  gilt  namentlich  für  solches 
aufgeschlossenes  Stroh,  welches  nachher  noch  künstlich 
getrocknet  worden  ist. 

4.  Die  Herauslösung  der  Kieselsäure  beim  Stroh- 
aufschluß ist  eine  sehr  ungleichmäßige.  Infolgedessen 
kann  nicht  angenommen  werden,  daß  zwischen  diesen 
und  der  Verdaulichkeit  des  Strohes  irgend  welche  ur- 
sächlichen Zusammenhänge  bestehen.  Da  sich  ähnliche 
Yerhältnisse  auch  für  die  Lignine  ergeben,  so  ist  nicht 
anzunehmen,  daß  die  Erhöhung  des  Futterwertes  vom 
Stroh,  wie  solch  er  zweifelsohne  wenigstens  beim  Getreide- 
stroh stattfindet,  nur  auf  einer  einfachen  Entfernung 
der  Inkrusten  beruht.  Ob  und  wieviele  von  letzteren 
im  aufgeschlossenen  Stroh  noch  enthalten  sind,  ist  wahr- 
scheinlich von  durchaus  nebensächlicher  Bedeutung. 
Der  Erfolg  der  Strohaufschließung  dürfte  vielmehr  darin 
liegen,  daß  die  Bindungen  zwischen  Inkrusten  und 
Zellulose  gesprengt  werden  und  so  den  Bakterien  der 
Zugang  zu  letzterer  geöffnet  wird.  Pentosane  geraten 
beim  Strohaufschluß  mit  Ätznatron  unter  Druck  in  Ver- 
lust, wahrscheinlich  auch  Zellulose. 

5.  Entgegen  den  meisten  bisherigen  Anschauungen 
haben  sich  die  Lignine  des  Wiesenheues  und  einiger 
Ölrückstände  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  verdaulich 
erwiesen.  Dagegen  sind  die  Lignine  der  Stroharten  so 
gut  wie  völlig  unverdaulich,  woran  auch  eine  Behand- 
lung mit  Ätznatron  unter  Druck  nichts  ändern  kann. 
Der  verdauliche  Anteil  der  Weender  Rohfaser  als  wie 
auch  derjenige  der  Croßfaser  besitzt  die  Zusammen- 
setzung der  reinen  Zellulose. 


24* 


Über  die  Größe  der  Teilstücke  bei  Feldversuchen. 


Von 

EILH.  ALFRED  MITSCHERLICH  (Ref.)  und  FRANZ  DÜHRING. 


Die  Frage  nach  der  Größe  der  Teilstücke,  welche  wir  bei 
Feldversuchen  anzuwenden  haben,  hat  in  letzter  Zeit  mehrfach 
Bearbeitung  gefunden,  zumal,  nachdem  man  zu  der  Überzeugung 
gelangte,  daß  ein  Feldversuch,  infolge  der  ungleichen  Beschaffenheit 
des  Bodens  erst  dann  ein  einwandfreieres  Ergebnis  zeitigt,  wenn 
er  wenigstens  mit  je  vier  ganz  in  gleicher  Weise  angestellten 
Vergleichsteilstücken  durchgeführt  wird.  Da  man  einsehen  mußte, 
daß  hierdurch  die  Versuchsanstellung  ungemein  erschwert  wird, 
mußte  man  dafür  Sorge  tragen,  an  anderer  Stelle  dem  praktischen 
Landwirte  Arbeit  zu  ersparen,  wollte  man  überhaupt  die  so  über- 
aus wichtige  Einführung  des  Feldversuches  in  den  praktisch- 
landwirtschaftlichen Betrieb  fördern.  Nächst  der  Art  der  Er- 
mittlung der  Ernteergebnisse,  war  hierfür  die  Verringerung  der 
Teilstückgröße  wohl  das  einzige  Mittel. 

Wenn  so  die  Verringerung  der  Teilstückgrößen,  als  welche 
seinerzeit  von  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  eine 
solche  von  5  Ar  gefordert  wurde,  absolut  erforderlich  war,  so 
konnte  diese  naturgemäß  nur  soweit  durchgeführt  werden,  wie 
dadurch  die  Ergebnisse  nicht  wesentlich  unsicherer  wurden. 

Ohne  der  Frage  zunächst  wissenschaftlich  näher  zu  treten, 
geht  u.  a.  so  Spisae1)  bereits  auf  eine  Teilstückgröße  von  bis 
1/2  a,  v.  Rümker2)  auf  eine  solche  von  Ys a  un(^  Scholz3)  bei 

*)  Mitt.  der  mähr,  landwirtsch.  Landesversuchsanstalt  in  Brünn  1913.  S.  36. 

8)  U.  a.  42  Sortenan bauversuche:  Im  Verwaltungsgebiete  des  Oberbefehls- 
habers Ost.    Berlin,  Paul  Parey,  1918.   S.  16. 

8)  Zur  Methode  des  Sortenversuches.  Fühlings  landw.  Ztg.  59.  Jahrg. 
1910.    S.  809. 
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seinem  Hohenheimer  Versuche  sogar  auf  1/50  a  zurück.  Remy1) 
hält  Teilstücke  von  10 — 20  qm  Größe  selbst  für  wissenschaftliche 
Zwecke  für  ungeeignet,  wenn  man  den  der  Einzelermittlung  an- 
haftenden großen  Fehler  nicht  durch  Anlage  von  mindestens 
5 — 6  Parallelparzellen  verkleinern  kann. 

Um  diese  Aufgabe  wissenschaftlich  zu  lösen,  wird  es  danach 
darauf  ankommen,  festzustellen,  wie  sehr  infolge  der  geringeren 
Teilstückgröße  die  Ungenauigkeit  der  Versuche  zunimmt.  Als 
Maß  für  die  Genauigkeit  unserer  Ergebnisse  kann  uns  die  Be- 
rechnung der  Häufigkeitswerte  nach  Czuber2)  oder  die  Berechnung 
des  mittleren  hezw.  auch  des  wahrscheinlichen  Fehlers  dienen. 

Die  Ermittlung  der  Zunahme  der  Versuchsfehler  mit  der 
Verringerung  der  Teilstückgröße  ist  auf  zweierlei  Weise  in  An- 
griff genommen  worden. 

Es  war  einmal  die  Möglichkeit  gegeben,  von  einem  gleich- 
mäßig bestandenen  Felde  sehr  zahlreiche  gleichgroße  kleinere 
Teilstücke  zu  bilden,  von  denen  die  Höhe  des  Ertrages  in  jedem 
Einzelfalle  festgestellt  wurde.  Dadurch,  daß  man  dann  die  Ernten 
von  je  zwei,  vier,  acht  .  .  .  Nachbarteilstücken  zusammenaddierte, 
wurde  sodann  der  Ertrag  der  entsprechend  größeren  Teilstücke 
festgestellt  und  der  Versuchsfehler  bei  diesen  ermittelt.  Das  Ver- 
fahren wurde  zunächst  von  G.  Holstmaek  und  Larsen3),  zuletzt 
von  H.  Vagler4)  hierzu  angewandt. 

Ihm  haftet  der  Vorzug  an,  daß  stets  genau  das  gleiche  Ver- 
suchsfeld als  Grundlage  für  die  Versuche  diente;  ein  Vorzug 
der  aber  vielleicht  dadurch  auch  wiederum  zunichte  werden 
kann,  weil  eine  sehr  plötzlich  auftretende  Bodenverschiedenheit 
bei  der  Bildung  von  kleineren  Teilstücken  einen  stärkeren  Aus- 
druck finden  muß  als  bei  den  größeren  Teilstücken  und  um- 
gekehrt; daß  also  doch  streng  genommen  nicht  mit  ganz  gleichen 
Verhältnissen  gearbeitet  werden  kann! 

Die  Methode  hat  den  Nachteil,  daß  der  Fehler,  welcher  bei 


*)  Zweck  und  Durchführung  einfacher  Feldversuche.  Kalender  v.  Menzel 
und  v.  Lengerke  1916.    S.  74. 

2)  Die  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  Fragen  der  Land- 
wirtschaft. Zeitschr.  für  das  Landw.  Versuchswesen  in  Österreich  1918. 
S.  1—100. 

8)  Landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  LXV,  (1907).    S.  1—22. 
4)  Journ.  f.  Landwirtschaft  1919  S.  97—108. 
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Ermittlung  der  Ernte  auftritt,  infolge  der  Addition  der  Ernte- 
erträge bei  den  doppelt  so  großen  Teilstücken  wesentlich  größer 
sein  muß,  wie  bei  den  einfachen  Parzellen  usf.,  während, 
wenn  diese  Erträge  der  doppelt  so  großen  Teilstücke  in  einem 
geerntet  und  gewogen  worden  wären,  der  Fehler  entsprechend 
geringer  ausfallen  würde.  Andrerseits  arbeiten  wir  bei  diesem 
Verfahren  ja  auch  gar  nicht  mit  verschieden  bestellten  Teil- 
stücken, wie  beim  Düngungs-  und  beim  Sortenanbauversuche. 
Alle  Fehler,  welche  also  durch  diese  verschiedenartige  Behandlung 
der  Yersuchsteilstücke  in  den  Versuch  hineinkommen  müssen, 
werden  damit  bei  diesem  Verfahren  nicht  berücksichtigt. 

Die  zweite  Möglichkeit  bestand  darin,  daß  man  auf  dem 
gleichen  Felde  dicht  nebeneinander  genau  die  gleiche  Versuchs- 
anstellung auf  verschieden  großen  Teilstücken  wiederholte.  In 
diesem  Falle  sind  alle  Versuchsfehler,  welche  bei  den  Feld- 
versuchen auftreten,  mit  eingeschlossen.  Das  Verfahren  setzt 
aber  natürlich  voraus,  daß  die  Gestalt  der  Teilstücke  und  die 
Lage  der  verschieden  behandelten  Teilstücke  zueinander  bei 
jeder  Teilstückgröße  genau  die  gleiche  ist.1)  Wir  haben  bei 
unseren  Versuchen  dem  letzteren  Verfahren  den  Vorzug  gegeben, 
obwohl  hier  naturgemäß  die  Ungleichheit  des  Bodens  bei  den 
verschiedenen  Teilstückgrößen  ganz  unabhängig  voneinander  in 
ganz  anderer  Weise  wechseln  kann. 

Da  es,  wie  man  sieht,  in  jedem  Falle  für  diese  Unter- 
suchungen vorteilhaft  sein  muß,  die  systematischen  Fehler,  welche 
durch  die  nicht  rein  zufällig  wechselnde  Bodenbeschaffenheit  auf 
dem  Versuchsfelde  bedingt  sind,  auszuschalten,  so  haben  wir  dies 
auch  nach  der  später  angegebenen  Methode  durchgeführt  und 
die  Versuchsteilstücke  in  ihrer  Größe  und  Aneinanderlage  von 
vornherein  derart  gewählt,  daß  diese  Methode  mit  Erfolg 
anwendbar  war.  Die  je  fünf  verschieden  behandelten  Teilstücke 
hatten  Kechteckgestalt  und  zwar  derart,  daß  ihre  Längsseiten 
fünfmal  so  lang  waren  als  die  kurzen  Seiten.  Mit  den  Längs- 
seiten lagen  die  verschieden  gedüngten  Teilstücke  derart  zu- 
sammen, daß  sie  so  ein  Quadrat  von  der  Seite  ihrer  Länge 
bildeten.  Die  Versuche  wurden  viermal  in  gleicher  Keihenfolge 
der  verschieden  behandelten  Teilstücke  wiederholt,  so  daß  sämt- 


*)  Arbeiten  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  Heft  296  (1919). 
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liehe  zwanzig  Teilstücke  mit  ihren  Längsseiten  aneinander  in 
einer  langen  Reihe  lagen.  Das  ganze  Versuchsfeld  bildete  so  ein 
Rechteck,  welches  viermal  so  lang  wie  breit  war.  Ein  derartiges 
rechteckiges  Feld  bildete  die  Grundlage  für  jeden  Teilstückgrößen- 
versuch.  Die  Yersuche  selbst  wurden  möglichst  aneinander  an- 
gelegt. 

Bevor  wir  aber  auf  die  Besprechung  der  eigenen  Yersuche 
und  ihrer  Ergebnisse  eingehen,  wollen  wir  zunächst  sehen,  in- 
wieweit die  Frage  bereits  eine  Bearbeitung  gefunden  hat. 

Czuber1)  hat  zunächst  bei  einer  Verarbeitung  der  Vagler  sehen 
Ergebnisse  gezeigt,  daß  die  Verringerung  des  Versuchsfehlers  mit 
der  Vergrößerung  des  Versuchsfeldes  streng  mathematisch,  d.  h. 
bei  einer  Homogenität  des  Versuchsfeldbodens  und  unter  der 
Annahme,  daß  die  Ernte  bei  kleineren  Teilstücken  sowie  die 
Bestellung  derselben  u.  a.  m.  nicht  sorgfältiger  erfolgt  als  bei 
größeren  .  .  .  dem  folgenden  Gesetze  folgen  muß: 


wobei  m  die  mittlere  Abweichung  einer  einzelnen  Parzelle  bedeutet 
und  n  angibt,  um  wieviel  die  Parzelle  vergrößert  wird.  Es  müßte 
also  bei  viermal  so  großen  Teilstücken  der  Fehler  die  halbe 
Größe  erreichen,  bei  16  mal  so  großen  Teilstücken  müßte  er  vier- 
mal so  klein  werden  usf. 

Beim  Vergleich  mit  den  Vagler  sehen  Befunden  konstatiert 
Czuber,  daß  trotz  der  konstatierten  Inhomogenität  der  Parzellen, 
eine  Steigerung  der  „Genauigkeit1'  mit  der  Flächengröße  statt- 
findet, nur  nicht  in  dem  Maße,  wie  es  bei  Homogenität  zu  er- 
warten wäre. 

Holstmark  stellte  bereits  theoretisch  fest,  daß,  wenn  der 
Boden  eines  Versuchsfeldes  sich  nach  einer  Seite  hin  konti- 
nuierlich änderte,  der  Fehler  der  Versuche  mit  der  Größe  der 
Teilstücke  in  folgender  Weise  geringer  werden  müßte: 

bei  einfacher-,  doppelter-,  vier-,  acht-,  sechszehnfacher  Teilstückgröße 
von    14,32  12,88       Hßi    10,36  9,39   


*)  Zeitschr.  für  das  landwirtschaftl.  Versuchswesen  in  Deutschösterreich, 
1920.  S.  61-68. 
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Schon  diese  Zahlen  zeigen,  daß  wir  es  hier  nicht  mehr  mit 
einer  einfachen  Form  der  Gleichung  zn  tun  haben,  sondern  daß 
sich  die  Fehlergröße  offenbar  mit  zunehmender  Teilstückgröße 
einem  Minimum  nähert,  welches  auch  bei  weiterer  Vergrößerung 
der  Teilstücke  nicht  mehr  unterschritten  werden  kann,  und  offen- 
bar durch  die  jeweilige  Anlage  der  Versuche,  den  jeweiligen 
Stand  der  Feldfrüchte,  die  Art  der  Bestellung,  der  Bearbeitung 
des  Feldes  während  der  Vegetation  und  anderes  mehr  bedingt 
ist.  Obwohl  so  auch  Koemer1)  eine  wesentlich  langsamere  Ver- 
ringerung der  Versuchsfehler  mit  der  Teilstückgröße,  als  dies 
theoretisch  nach  Czuber  sein  müßte,  feststellt,  so  wird  auch  dieses 
andere  Moment  in  seiner  Gleichung,  die  analog  der  vorigen  die 
folgende  Form  hat,  nicht  zum  Ausdruck  gebracht: 


Auf  Grund  der  Ergebnisse,  welche  H.  Vagler  nach  seiner 
Methode  und  andererseits  wir  mit  unserer  Methode  erhielten, 
gelangten  wir  unabhängig  zu  der  folgenden  Art  der  Gleichung, 
welche  dem  zunächst  als  „Interpolationsformel"  Rechnung  trägt. 

log  (f—  a)  =  b  —  cn 

hierin  bedeutet  a  den  nicht  zu  unterschreitenden  Minimalfehler, 

b  ist  gleich  dem  Logarithmus  der  Differenz  aus 
dem  Maximal-  und  dem  Minimalfehler,  und 

c  ist  ein  Maß  für  die  Schnelligkeit,  mit  der  der 
Versuchsfehler  mit  der  Verkleinerung  der  Versuchsteilstücke  zu- 
nimmt. 

Wir  wollen  nun  zunächst  untersuchen,  inwieweit  sich  die 
von  Roemer  verarbeiteten  Zahlenwerte  der  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen der  verschiedensten  Forscher  dieser  Gleichung  anschließen. 
Ich  stelle  hierzu  das  Material  tabellarisch  zusammen  und  füge 
den  von  Roemer  nach  seiner  Gleichung  berechneten  Werten  die 
nach  unserer  Gleichung  berechneten  Werte  bei.  Die  zu  diesen 
Berechnungen  benutzten  Gleichungen  sind  der  nachfolgenden 
Tabelle  angefügt. 


x)  Theodoe  Roemer,  Der  Feldversuch.  Arbeiten  der  Deutschen  Landwirt- 
schaftsgeselischaft  Heft  302.    (1920).    S.  34/35. 
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Übersicht  I.   V  ersuchsf ehl er  bei  n-fach  großer  Fläche. 


Autor 

Fruchtart 

n  =  l 

2 

4 

5 

8 

10 

16 

EOEMER 

Zuckerrüben  1916  gefunden 
berechnet  von  Eoemer 

vom  Verfasser  . 

6,75 
6,75 

CK  7F» 
0,  i  0 

5,53 
5,60 

O,0o 

4,40 
4,88 

A  AC\ 

— 

— 

M 

Zuckerrüben  1917  gefunden 
berechnet  von  Eoemer 
„       vom  venasser  . 

8,15 
8,15 

Q  1  £w 

o,10 

6,58 
6,80 

0,00 

5,13 
5,78 

K  19 

0,lö 

— 

— 

— 



11 

Zuckerrüben  19 18  gefunden 
berechnet  von  Eoimer 

vom  venasser  . 

10,10 
10,10 
in  in 

8,18 
8,40 

O  IQ 

7,96 
7,18 

7  QCK 

— 



Haritonenko 

Zuckerrüben  gefunden 
berechnet  von  Eoemer 

vom  Verfasser  . 

10,90 
10,90 

7,65 
9,10 

7,40 
7,74 

7  Af\ 

— 

6,54 
6,50 

5,51 
5,45 
5, DU 

Mercer  u.  Hall 

Futterrüben  gefunden  .  . 
berechnet  von  Eoemer 

vom  v  enasser  . 

6,02 
6,02 

(K  CY) 

5,36 

5,02 
f;  oi 

4,51 

4,29 
a  on 

4,06 
4,03 

3,60 
3,40 

»j     n  n 

"Weizen  gefunden    .    .  . 
berechnet  von  Eoemer 

vom  venasser  . 

11,60 

11,60 
1 1  ckc\ 

10,00 
9,68 

1  C\  OK 

8,90 
8,23 

o,Oo 

8,73 
7,75 



6.30 
6,52 
o,ou 

— 

MONTGOMERY 

"Weizen  gefunden   .    .  . 
berechnet  von  Eoemer 

,  ,                V  ULLI     V  CJ.J.dööt/1  . 

11,50 
11,50 

-L-L,<JVJ 

8,12 
8,16 

O, 

6,78 
6,85 
6  61 

6,08 
5,55 

fi  08 

TüLAIKOW 

W.-~Weizen  gefunden  .  . 
berechnet  von  Eoemer 
,,       vom  Verfasser  . 

7  7 

9,94 
9,94 
9,94 

8,52 
8,30 
8,72 

7,13 
7,05 
7,10 

— 

5,62 
5,91 
5,63 

— 

4,33. 

4,97 

4,98 

V. 

S.-Weizen  gefunden    .  . 
berechnet  von  Eoemer 
„      vom  Verfasser  . 

12,78 
12,78 
12,78 

9,86 
10,73 
11,02 

9,04 
9,08 
8,67 

— 

6,57 
7,61 
6,55 

— 

3,93 
6,39 
5,62 

Jegerow 

Hafer  gefunden  .... 
berechnet  von  Eoemer 
„       vom  Verfasser  . 

8,89 
8,89 
8,89 

8,20 
7,41 
8,15 

7,05 
6,30 
6,98 

— 

5,48 
5,30 
5,51 

— 

4,33 
4,44 
4,34 

Larsen 

Timothyheu  gefunden  .  . 
berechnet  von  Eoemer 
„      vom  Verfasser  . 

17,40 
17,40 
17,40 

15,80 
14,60 
16,15 

14,60 
12,40 
14,36 

— 

12,70 
10,35 
12,52 

— 

11,50  1 
8,40 
11,49 

Lehmann 

Eeis  gefunden  .... 
berechnet  von  Eoemer 
„       vom  Verfasser  . 

16,10 
16,10 
16,10 

14,20 
14,10 
14,17 

13,20 
12,00 
13,10 

12,90 
10,10 
12,91 

6,70 
8,40 
12,90  • 

11 

Hirse  gefunden  .... 
berechnet  von  Eoemer 
„      vom  Verfasser  . 

28,50 
28,50 
28,50 

22,30 
23,70 
22,60 

17,40 
20,20 
17,25 

16,10 
17,00 
14,89 

14,60 
1130 
14,60 
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Daß  je  drei  beobachtete  Werte  mit  den  berechneten  numerisch 
übereinstimmen  können,  liegt  daran,  daß  bei  unserer  Inter- 
polationsgleichung je  drei  Konstante  aus  diesen  drei  Beobachtungen 
berechnet  wurden;  ist  also  nicht  verwunderbar! 


Die  meinen  vorstehend  berechneten  Werten  zugrunde  liegenden 
Gleichungen  sind  die  folgenden: 


Fruchtart 

Gleichung  nach  der  Form: 

Autor 

log  (f  —  a)  =  b  —  cn 

ROEMER 

Zuckerrüben  1916  . 

.    log  (f  -  3,82)  =  0,7000  —  0,2346 

.  n 

ROEMER 

Zuckerrüben  1917  . 

•  ii 

(f  -  4,40)  =  0,8100  —  0,236 

.  n 

ROEMER 

Zuckerrüben  1918  . 

(f  -  7,96)  =  1,3200  —  0,99 

.  n 

Haritonenko 

(f  —  5,47)  =  0,8845  —  0,15 

.  n 

Mercer  u.  Hall  Futterrüben    .    .  . 

n 

(f  —  3,53)  =  0,5662  —  0,17 

.  n 

n    11  ii 

(f  —  5,54)  =  0,8825  —  0,1 

.  n 

MoNTGOMERY 

(f  —  6,04)  =  0,8772  —  0,14 

.  n 

Tttalikow 

W.-Weizen    .    .  . 

'> 

(f  —  4,90)  =  0,8224  —  0,12 

.  n 

TULAIKOW 

(f  -  5,50)  =  0,9821  —  0,12 

.  n 

Jegerow 

(f  —  3,90)  =  0,7681  —  0,07 

.  n 

Larsen 

Timothyheu    .    .  . 

•  >> 

(f  — 11,3)  =  0,8853  —  0,1 

.  n 

Lehmann 

(f  —  12,9)  =  0,9051  —  0,4 

.  n 

Lehmann 

Hirse  

ii 

(f  —  14,6)  =  1,3830  —  0,24 

.  n 

Ohne  weiteres  wird  man  zunächst  zugeben  müssen,  daß  der 
Anschluß  der  nach  unserer  Gleichung  berechneten  Werte  ein 
wesentlich  besserer  ist,  als  der  nach  der  Gleichung  von  Roemer 
und  daß  wir  somit  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  damit  rechnen 
dürfen,  daß  der  Versuchsfehler  nicht  dauernd  mit  der  Vergrößerung 
der  Teils tücke  abnimmt,  sondern  daß  er  sich  einer  minimalen 
Größe  nähert.  Damit  würden  auch  die  Befunde  von  Hall1)  ihre 
Erklärung  finden,  der  zunächst  fand,  daß  durch  Vergrößerung  der 
Teilstücke  keine  Verbesserung  der  Genauigkeit  zu  erzielen  sei; 
denn  das  muß  demnach  zutreffen,  sobald  die  Teilstücke  eine  be- 
stimmte Größe  erreicht  haben. 

Wie  schnell  nun  diese  Größe  erreicht  wird,  ergibt  der  Faktor 
„eu  unserer  Gleichung,  der  keineswegs  durch  die  absolute  Größe 
der  Teilstücke  allein  bestimmt  wird.  Das  ersieht  man  aus  den 
drei  Versuchsreihen  von  Römer,  denen  in  jedem  Falle  die  gleiche 
Flächeneinheit  zugrunde  lag;  denn  im  Jahre  1918  wurde  von 
diesem  Forscher  das  Minimum  des  Versuchsfehlers  bei  viermal 
so  kleinen  Teilstücken  erreicht  als  in  den  beiden  Vorjahren.  Da 


J)  Journ.  of  the  board  of  agric,  Bd.  16,  1909/10.    S.  365. 
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hier  noch  die  Versuche  des  Jahres  1916 
und  1918  auf  der  gleichen  Yersuchsf lache 
mit  der  gleichen  Rübensorte  durch  das 
gleiche  Personal  ausgeführt  wurden,  so  er- 
hellt daraus,  daß  die  Begrenzung  der  Ver- 
suchsfehler nicht  allgemein  durch  eine  be- 
stimmte Teilstückgröße  bestimmt  werden 
kann,  sondern,  daß  hier,  wie  dies  auch  Roemer 
sehr  mit  Recht  folgert,  auch  die  Jahres- 
witterung einen  wesentlichen  Einfluß  mit 
ausübt! 

Wenn  wir  nun  aber  allgemein  den  An- 
forderungen Roemers,  welche  durchaus  als 
erforderlich  bezeichnet  werden  müssen,  daß 
nämlich  der  mittlere  Fehler  bei  Feldver- 
suchen nicht  größer  als  3  °/0  der  gemessenen 
Größe  sein  darf  (oder,  wenn  wir  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  als  Maßstab  wählen,  daß 
dieser  nicht  mehr  als  4°/0  der  gemessenen 
Größe  betragen  darf),  durchaus  zustimmen,  so 
müssen  wir  uns  doch  darüber  klar  sein,  daß 
wir  diese  Grenze,  selbst,  wenn  wir  noch  so 
große  Teilstücke  nehmen  würden,  allgemein 
nur  dann  erreichen  können,  wenn  wir  die 
Ungleichmäßigkeit  in  der  Bodenbeschaffen- 
heit nach  Möglichkeit  ausschalten. 

Das  Verfahren,  welches  ich  hierfür 
verschiedentlich  in  Vorschlag  brachte,  sei 
nach  Ausmerzung  der  seinerzeit  zuerst  unter- 
gelaufenen Fehler  den  Lesern  dieser  Zeit- 
schrift an  der  Hand  eines  fünffeldrigen 
Düngungsversuches  kurz  dargelegt. 

Ich  lege  der  Besprechung  die  vor- 
stehenden Versuchsergebnisse  zu  Grunde, 
welche  direkt  auf  dem  Lageplan  eingetragen 
sind: 

Die  im  Lageplan  eingetragenen  römischen 
Zahlen  zeigen  die  Art  der  Düngung,  welche 
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in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  näher  bezeichnet  ist;  die 
darunter  befindlichen  Zahlenwerte  sind  die  Hafererträge  an 
Korn  +  Stroh  in  kg  auf  50  qm;  und  die  Zahlen  der  letzten 
Reihe  bedeuten  endlich  die  fortlaufende  Numerierung  aller  Ver- 
suchsteilstücke. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  in  der  gewöhnlichen  Weise  zu- 
sammen, indem  wir  lediglich  aus  den  je  vier  gleichgedüngten 
Teilstücksergebnissen  den  Mittelwert  und  seinen  wahrscheinlichen 
Fehler  berechnen,  so  ergibt  sich  das  folgende  Resultat: 

Übersicht  II. 


Düngung 

I 
un- 

gedüngt 

II 

K20  +  N 

III 

K20  +  p2o5 

IV 

N  +  P205 

V 

N+K20+P805 

Versuch  1 

65,4 

98,3 

60,3 

78,8 

90,2 

»>      2  . 

66,7 

96,2 

69,4 

80,9 

87,7 

„      3  . 

54,9 

90,6 

50,2 

69,6 

79,2 

„      4  . 

42,1 

66,2 

34,6 

64,4 

70,4 

Im  Mittel  .  . 

57,3 

87,8 

53,6 

73,5 

81,9 

wahrscheinl. 

Fehler  =  +  . 

4,3 

5,3 

5,5 

3,1 

3,5 

Die  Fehler  sind  außerordentlich  groß.  Ein  Blick  aber  auf 
die  Eintragung  zeigt  uns,  daß  die  Erträge  der  gleich  gedüngten 
Teilstücke  nach  rechts  zu  geringer  werden,  daß  wir  also  neben 
allen  zufälligen  Fehlern,  welche  durch  die  ganze  Versuchs- 
anstellung bedingt  sind,  noch  in  unserem  Versuche  systematische 
Fehler  haben,  welche  offenbar  auf  die  Ungleichartigkeit  des  Bodens 
unseres  Versuchsfeldes  zurückzuführen  sind. 

Diese  Bodenungleichheit  kann  mehr  oder  weniger  aus  den 
Versuchsergebnissen  ausgeschaltet  werden,  wenn  man  nicht  die 
vier  gleichgedüngten  Teilstücke,  die  über  das  ganze  Versuchsfeld 
verteilt  sind,  in  ihren  Erträgen  miteinander  vergleicht,  sondern 
nur  jedesmal  die  verschieden  gedüngten,  einander  benachbarten 
Teilstücke  zu  einem  derartigen  Vergleich  heranzieht.  Ich  habe 
eben  darum  die  Teilstücke  n  mal  so  lang  als  breit  gewählt,  wenn 
n  verschieden  behandelte  Teilstücke  vorlagen,  damit  jetzt  bei 
einem  derartigen  Vergleiche  die  Fläche,  auf  der  die  miteinander 
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zu  vergleichenden  Teilstücke  liegen,  Quadratform  hat,  und  sich 
nach  Möglichkeit  der  Kreisform  nähert,  innerhalb  deren  wir 
eine  möglichst  gleichmäßige  Bodenbeschaffenheit  erwarten  dürfen. 
In  der  gedachten  Weise  sind  natürlich  viele  Vergleiche  möglich, 
so  zwischen  den  Teilstücken  1 — 5  und  2 — 6,  3—7...  15 — 19, 
16 — 20;  stets  hat  die  zu  dem  Vergleich  herangezogene  Versuchs- 
fläche Quadratgestalt.  Das  Endergebnis  aller  dieser  Vergleiche 
müssen  wir  nun  zusammenfassen.  Der  einzige  hierfür  gangbare 
Weg  ist  der,  daß  wir  das  Mittel  der  Erträge  von  je  fünf  be- 
nachbarten Teilstücken  gleich  hundert  setzen,  und  danach  den 
Ertrag  der  einzelnen  der  fünf  Teilstücke  in  Prozenten  dieses 
Mittelwertes  berechnen.  Die  so  aus  allen  diesen  nur  möglichen 
(m)  Vergleichen  errechneten  Prozentzahlen  sind  dann  direkt  mit- 
einander vergleichbar;  wir  können  die,  welche  wir  bei  den  gleich 
gedüngten  Teilstücken  ermitteln,  untereinander  schreiben,  und  aus 
ihnen  das  Mittel  und  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  einzelnen 
Vergleiches  ermitteln.  Die  Fehlerberechnung  geschieht  hierbei 
am  einfachsten  und  für  alle  unsere  Zwecke  mit  durchaus  aus- 
reichender Genauigkeit  nach  der  Gleichung: 

r  =  0,845.  V 

j/m  (m — 1) 

worin  m  die  Anzahl  der  herangezogenen  Vergleiche  und  v  die 
Summe  der  Abweichungen  bedeutet,  welche  zwischen  dem  be- 
rechneten Mittelwerte  und  jeder  einzelnen  der  Vergleichszahlen 
errechnet  wird. 

(Siehe  Tabelle  S.  375.) 

Am  Schlüsse  der  nebenstehenden  Übersicht  habe  ich  dann  die 
Mittel  der  Prozentzahlen  und  ihre  wahrscheinlichen  Fehler  wieder 
auf  die  ursprünglich  gefundenen  Werte  zurückgeführt,  indem  ich 
sie  mit  dem  Gesamtmittel  aller  Mittelzahlen  =  71,43  multiplizierte 
und  durch  Hundert  dividierte. 

Um  nun  endlich  den  Fehler  des  Mittels  unserer  je  vier  Beob- 
achtungen zu  bestimmen,  welchen  wir  ja  bei  einem  Vergleich 
der  Mittelwerte  benutzen  müssen,  haben  wir  endlich  noch  die 
gefundenen  Fehler  durch  die  Wurzel  aus  der  Anzahl  der  Parallel- 
versuche (n)  in  unserm  Falle  vier,  also  durch  yi  =  2  zu  divi- 
dieren. 
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Übersieht  III. 

Prozentzahlen  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  bei  der 

Düngung: 


Versuch 
Nr. 

Mittel- 
ertrag 
kg 

I 

II 

III 

IV 

V 

1—  5 

2—  6 

3—  7 

4—  8 

5—  9 

6—  10 

7—  11 

8—  12 

9—  13 

10—  14 

11—  15 

12—  16 

13—  17 

14—  18 

15—  19 

16—  20 

78,60 
78,86 
78,44 
80,26 
80,68 
80,18 
77,82 
76,70 
72,86 
70,64 
68,94 
66,38 
61,50 
58,38 
57,30 
55,54 

83,2 
84,6 
85,0 
83,1 
82,7 
83,2 
70,6 
71,6 
75,4 
77,7 
79,6 
63,4 
68,5 
72,1 
73,5 
75,8 

125,1 
124,7 
122,7 
119,9 
119,2 
120,0 
123,6 
118,1 
124,4 
128,2 
131,4 
135,6 
107,6 
113,4 
115,5 
119,2 

76,7 
76,5 
76,9 
82,6 
86,0 
86,6 
89,2 
90,5 
68,9 
71,7 
72,8 
75,6 
81,6 
59,3 
60,4 
62,3 

100,2 
99,9 
100,5 
98,2 
100,2 
100,9 
104,0 
105,4 
111,0 
98,8 
101,3 
105,2 
113,5 
119,6 
112,4 
116,0 

114,8 
114,4 
115,0 
112,4 
111,8 
109,4 
112,7 
114,4 
120,3 
124,2 
114,9 
119,3 
128,7 
135,6 
138,2 
126,8 

Mittel 
+  r 

71,43 

76,9 
4,8 

121,8 
4,5 

76,1 
6,7 

105,4 
4,9 

119,6 
6,2 

Reduziert  auf  die  Beob- 
achtungen: Mittel 
±r 

54,9 
3,4 

87,0 
3,2 

54,4 
4,8 

75,3 
3,5 

85,5 
4,4 

Das  Endergebnis  stellt  sich  danach  nach  Ausschaltung  der 

Bodenungleichheit  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Vergleichs- 

methode,  wie  folgt: 

Düngung  I  II  III  IV  V 

nach  dem  Ausgleich:  54,9  +  1,7  87,0  +  1,6  54,4  +  2,4  75,3  +  1,8  85,5  +  2,2 
ohne  den  Ausgleich:  57,3  +  4,3    87,8  +  5,3    53,6  +  5,5    73,5  +  3,1   81,9  +  3,5 

Nach  diesem  Yerfahren  haben  wir  nun  die  sämtlichen  nach- 
folgenden Versuche  verarbeitet.  Um  aber  dem  Leser  die  Mög- 
lichkeit der  Nachprüfung  oder  der  anderweitigen  Verwertung  des 
umfangreichen  Beobachtungsmateriales  zu  ermöglichen,  seien  hier 
noch  von  jedem  Teilstück  die  Einzelerträge  in  gesonderten  Über- 
sichten wiedergegeben,  in  welchen  die  Ergebnisse  der  benachbart 
aneinanderliegenden  Teilstücke  untereinander  geschrieben  wurden. 
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Übersicht  IV. 


Kartoff elversuch  mit  fünf  verschiedenen  Sorten  in  Nickelsdorf 

ausge  führt. 


Teilstückgröße  qm 

Sorte 

3,6 

21,6 

100,8 

237,6 

Mittel  ±  r 

r  = 
°/0M 

Mittel  +  r 

r  = 
%M 

Mittel  +  r 

r  = 
°/0M 

Mittel  ±  r 

r  = 
7oM 

a 

0,219+0,0076 

3,5 

0,87+0,028 

3,2 

5,33+0,084 

1,6 

10,56+0,20 

11,9 

b 

0,166+0,0042 

2,5 

0,88+0,013 

1,5 

4,59+0,104 

2,3 

10,86+0,19 

1,7 

c 

0,202+0,0074 

3,8 

0,90+0,030 

3,3 

4,60+0,115 

2,5 

11,47+0,21 

1,8 

d 

0,186+0,0067 

3,6 

0,91+0,014 

1,5 

4,31+0,090 

2,1 

10,36+0,15 

1,4 

e 

0,203+0,0052 

2,6 

0,93+0,026 

2,5 

5,23+0,123 

2,3 

12,19+0,29 

2,4 

im  Mittel : 
+ 

3,20 
0,22 

2,40 
0,32 

2,16 
0,11 

1,84 
0,11 

berechnete  "Werte: 

3,20 

2,40 

2,00 

2,00 

Nach  der  Gleichung  log  (R  —  2,0)  =  0,1746  —  0,0265  qm. 


Nach  den  vorstehenden  Ergebnissen  haben  die  Versuchs- 
fehler infolge  der  Verkleinerung  der  Teilstücke  von  237,6  auf 
3,6  qm  kaum  zugenommen;  denn  die  ganze  Differenz  von  1,36  Pro- 
zenten der  gemessenen  Größe  hat  einen  Fehler  von  +  0,25.  Ich 
habe  trotzdem  die  Werte  durch  eine  Gleichung  zusammengefaßt, 
welche  die  oben  besprochene  Form  hat  und  der  sich  die  Beob- 
achtungen sehr  gut  anschließen. 

Die  Eiüzelerträge  der  Kartoffelversuche,  aus  denen  die  Über- 
sicht IV  berechnet  wurde,  waren  die  folgenden: 


Übersicht  V. 


Nr. 
des 

•  Teilstückes 

Sorte 

Größe  der  Teilstücke  in  qm 

3,6 

21,6 

100,8 

237,6 

1 

a 

0,195 

1,23 

4,64 

11,79 

2 

b 

0,165 

0,96 

4,39 

11,57 

3 

c 

0,190 

0,89 

3,74 

11,94 

4 

d 

0,160 

1,00 

3,67 

10,00 

5 

e 

0,205 

1,09 

4.70 

11,39 
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Noch:  Übersicht  V. 


Nr. 
des 
Teilstiickes 

Sorte 

Größe  der  Teilstücke  in  qm 

3,6 

21,6 

100,8 

237,6 

6 

a 

0,01 

Q  ßl 

7 

b 

0  1  f^p» 

0  Rft 

y,o< 

8 

c 

0,210 

0,99 

4,71 

10,98 

9 

d 

0,200 

0,92 

4,06 

10,04 

i  0 

e 

0,195 

1,00 

4,80 

10,86 

11 

a 

0  910 

O  7^ 

F»  09 

1  O  P»Q 
1U,0Ö 

12 

b 

u,10J 

0  RQ 

A  /IQ 

1 0  AQ 

13 

c 

0  240 

0  77 

10  KQ 

14 

d 

0,210 

0,81 

4,86 

10,31 

15 

e 

0,210 

1,02 

6,13 

13,86 

16 

a 

0,215 

0,82 

5,77 

11,21 

17 

b 

0,155 

0,89 

4,75 

12,27 

18 

c 

0,145 

0,97 

5,25 

13,02 

19 

d 

0,145 

0,93 

4,94 

11,97 

20 

e 

0,185 

0,85 

5,91 

14,88 

Die  nächsen  beiden  Kartoffel  versuche  wurden  als  fünfteilige 
Düngungsversuche  nach  dem  zuvor  angegebenen  Schema  durch- 
geführt.   Sie  ergaben  die  folgenden  Eesultate: 

Übersicht  VI 

Kartoff  el-Düngungs  versuche  in  Metgethen. 


Teilstückgröße  qm 

Düngung 

7,2 

28,8 

86,1 

259,2 

Mittel  +  r 

r  = 

Mittel  +  r 

r  = 

Mittel  +  r 

r  = 

Mittel  +  r 

r  = 

%M 

%M 

°/0M 

%M 

I 

10,55  +  0,36 

3,4 

32,7  +  1,00 

3,1 

77,0  + 1,6 

2,2 

306,7  +  7,2 

2,3 

II 

10,75  +  0,47 

4,4 

39,0  + 1,01 

2,6 

91,5  +  1,7 

1,9 

306,3  +  6,6 

2,2 

III 

13,16  +  0,72 

5,5 

39,9  +  0,95 

2,4 

100,6  +  2,0 

2,0 

351,7  +  6,1 

1,7 

IV 

13,59  +  0,41 

3,0 

43,0  +  0,82 

1,9 

108,3  + 1,4 

1,3 

367,9  +  4,2 

1,1 

V 

11,50  +  0,97 

8.4 

42,8  +  0,66 

1,5 

95,4  +  2,3 

2,4 

331,3  +  7,7 

2,3 

im  Mittel 

4,94 

2,30 

1,96 

1,92 

+ 

0,68 

0,20 

0,12 

0,18 

berechnete  Werte 

4,94 

2,30 

1,94 

1,94 

nach  der  Gleichung:  log  (R  —  1,94)  =  0,7838  —  0,0426  qm. 
Versuchs- Stationün.  XCYIII.  25 
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Die  Einzelbeobachtungen,  welche  hier  den  Mittelwerten  und 
den  Berechnungen  zugrunde  lagen,  waren  die  folgenden: 

Übersicht  VII. 

Kartoffelerträge  iü  Metgethen  in  Kilogramm  pro  Teilstück. 


Nummer  des 
Teilstückes 

Düngung 

Größe  des  Teilstückes  qm 

7  9 

28,8 

86,1 

259,2 

1 

I 

9  70 

34  5 

81  0 

409 

2 

II 

14  40 

29  5 

89  5 

385 

3 

III 

11  45 

42  4 

110  0 

435 

4 

IY 

12  95 

38  0 

117  8 

XXI  }  yJ 

394 

5 

y 

9,25 

41,0 

100,7 

335 

6 

i 

10  45 

28  0 

80  0 

305 

7 

ii 

10  05 

36  2 

100  2 

326 

8 

in 

11  25 

X  X      '  %J 

36  6 

103  7 

344 

9 

iv 

14  65 

44  0 

101  7 

x  v/x  ^  i 

370 

10 

V 

16,05 

43,6 

84,0 

352 

T 
1 

10,05 

31,8 

72,2 

287 

12 

II 

10,65 

41,6 

83,5 

276 

13 

III 

16,35 

42,0 

94,7 

328 

14 

IV 

12,35 

47,0 

106,3 

358 

15 

V 

9,35 

43,9 

101,5 

324 

16 

I 

11,15 

37,3 

78,2 

326 

17 

II 

9,75 

44,4 

92,7 

309 

18 

III 

12,75 

38,2 

104,0 

362 

19 

IV 

15,05 

40,8 

113,4 

388 

20 

V 

12,65 

40,7 

101,1 

327 

Der  nächsjtß  Kartoffeldüngungs versuch  weist  leider  dadurch 
einige  Fehlstellen  auf,  daß  bei  dem  Bahnversand  der  Düngemittel 
ein  Teil  der  zuvor  abgewogenen  Mengen  schadhaft  ankam  und 
so  nicht  ausgestreut  werden  konnte.  Wir  konnten  so  bei  den 
größten  Teilstücken  nur  je  einen  Parallelversuch,  bei  den  zweit- 
größten nur  drei  solche  Versuche  ansetzen;  ebenso  fehlte  uns 
bei  den  drei  größten  Teilstückversuchen  je  eine  Düngergabe,  so 
daß  hier  nur  je  vier  verschiedengedüngte  Teilstücke  angesetzt 
werden  konnten.  Die  Verarbeitung  geschah  sonst  in  der  zuvor 
angegebenen  Weise,  wobei  naturgemäß  die  geringere  Anzahl  der 
Teilstücke  in  jedem  Falle  Berücksichtigung  fand.  Das  Weitere 
ersieht  man  aus  den  folgenden  beiden  Zusammenstellungen. 


Über  die  Größe  der  Teilstücke  bei  Feldversuchen. 
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Übersicht  VIII. 

Kartof feldüngungs versuch  in  Schwenkendorf. 


Düngung 


Teilstückgröße  qm 


7,88 


31.5 


95,8 


236,8 


Mittel  rfc  r 

l  — 

70M 

Mittel  +  r 

1   

70M 

Mittel  +  r 

V  — 

Mittel  +  r 

p  — 

7»M 

I 
II 
III 

IV 
V 

10.0  +  0,55 
17,9  +  0,64 
10,9  +  1,24 
17,5  ±  0,85 

19.1  + 1,04 

5,5 
3,5 
11,4 
4,9 

5,4 

36,5  +  1,77 
76,9  ±  3,02 
40,8  ±  2,01 

77,1+2,87 

4,8 
3,9 
4,9 

3,7 

105,2  +  4,7 
224,5  +  9,2 

211,1+3,6 
237,2  +  6,4 

4,5 
4,1 

1,7 
2,7 

212,1  +  8,3 
529,0+11,3 

490,5  +  4,9 
572,8+11,7 

3,9 
2,1 

1,0 

2,0 

im  Mittel 

db 

berechnet 

6,14 
0,89 
6,14 

4,33 
0,26 
4,38 

3,25 
0,51 
2,67 

2,25 
0,40 
2,31 

nach  der  Gleichung:  log  (R  —  2,3)  =  0,6749  —  0,0115  qm. 

Übersicht  IX. 

Kartoffelerträge  in  Schwenkendorf  in  Kilogramm  pro  Teilfctück. 


Nummer  des 
Teilstückes 

Düngung 

Größe  des  Teilstückes  qm 

7,88 

31,5 

95,8 

236,8 

1 

I 

9,5 

43,5 

105,5 

242,5 

2 

II 

18.5 

81,0 

198,0 

559,0 

3 

III 

11,5 

45,5 

4 

IV 

19,0 

199,5 

500,0 

5 

V 

17,5 

88,5 

228,5 

572,5 

6 

I 

9,8 

40,5 

110,0 

204,5 

7 

II 

17,5 

75,0 

244,5 

509,5 

8 

III 

13,5 

37,5 

9 

IV 

18,0 

223,5 

479,0 

10 

V 

21,3 

75,5 

249,0 

571,5 

11 

1 

9,8 

36,0 

99,5 

12 

II 

18,8 

83,0 

216,5 

13 

III 

8,8 

44,0 

14 

IV 

17,5 

203,5 

15 

V 

18,5 

75,0 

224,0 

16 

I 

10,5 

32,8 

17 

II 

17,0 

72,5 

18 

III 

9,8 

37,5 

19 

IV 

13,5 

20 

V 

19,5 

83,5 

25= 
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A.  Mitscheelich  und  Fr.  Dühbing: 


Auch  bei  diesen  Kartoffeldüngungsversuchen  hat  der  Fehler 
der  Versuche  mit  der  Kleinheit  der  Yersuchsteilstücke  kaum  zu- 
genommen. Im  ersteren  Falle  beträgt  so  die  größte  Differenz 
3,02  +  0,71%  und  im  zweiten  Falle  3,89  ±0,98%.  Ich  habe 
aber  trotzdem  unsere  Interpolationsgleichung  angesetzt,  welche 
sich  den  einzelnen  Fehlergrößen  in  jedem  Falle  gut  an- 
schließt. 

Ein  Hafer-D  üngungs versuch,  welchen  wir  dies  Jahr  in  Quan- 
ditten  durchgeführt  haben,  ergab  ziemlich  das  gleiche  Bild.  Wir 
benutzten  hier  Teilstückgrößen  von  61,3,  24,2  und  4,0  qm;  auf 
eine  weitere  Teilstückgröße  von  9,8  qm  waren  die  gleichen  Ver- 
suche mit  eingeleitet  worden,  aber  bei  der  Ernte  des  umliegenden 
Feldes  versehentlich  angehauen,  so  daß  sie  für  den  Versuch  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen  konnten.  Dagegen  haben  wir  die 
Versuche  auf  den  ganz  kleinen  Teilstücken  noch  in  der  Weise 
variiert,  daß  wir  zwischen  jeder  Düngung  immer  einen  gleich 
breiten  Streifen  ungedüngt  liegen  ließen.  Die  Erträge  dieser  un- 
gedüngten  Streifen  wurden  leider  nicht  ermittelt.  Es  wäre  uns 
sonst  möglich  gewesen,  auf  diesen  einen  Versuch  auch  das  Aus- 
gleichsverfahren von  Holstmark  in  Anwendung  zu  bringen.  Die 
Teilstückgröße  bei  den  mit  Zwischenstreifen  versehenen  Teilstücken 
war,  um  die  Forderung  der  Quadratform  bei  den  Vergleichen 
möglichst  einzuhalten,  6,4x0,6  qm;  ihre  Größe  betrug  danach 
3,8  qm;  die  Kechteckseiten  der  anderen  Teilstückgrößen  waren 
der  Größe  nach:  17,5  x  3,5;  11  x  2,2  und  4,5  x  0,9  qm.  Für  den 
Zweck  dieses  Versuchs  genügte  es,  wenn  nur  der  Gesamtertrag 
an  Korn  und  Stroh  gleich  bei  der  Ernte  festgestellt  wurde.  Ich 
lasse  die  Ernteerträge  folgen: 
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Übersicht  X. 

Hafererträge  in  Quanditten,  K  orn  +  Stroh,  in  Kilogramm  pro 

Teilstück. 


Nummer  des 
Teilstückes 

Düngung 

Größe  des  Teilstückes  qm 

24. 2 

1 

I 

1,35 

1,90 

6,3 

14,5 

o 
a 

TT 
IL 

1  C\C\ 

1,90 

1,60 

7,4 

ein  n 

26,7 

3 

III 

1,70 

1,20 

7,1 

21,7 

4 

IV 

2,35 

r\  r\(~\ 

2,00 

11,3 

36,4 

5 

V 

2,10 

r\  r\r\ 

2,00 

12,7 

35,2 

6 

I 

1,35 

1,50 

7,4 

25,7 

7 
< 

TT 
11 

1,80 

1,65 

11,5 

35,0 

8 

III 

1,30 

1,20 

5,1 

35,2 

9 

IV 

l,d0 

2,15 

12,7 

41,8 

10 

V 

1,40 

1,90 

12,7 

37,7 

11 

I 

1,50 

0,90 

5,8 

25,9 

Ja 

TT 

LT 

1,90 

1,20 

9,8 

31,2 

13 

III 

1,50 

1,30 

10,4 

27,2 

14 

IV 

1,90 

2,20 

13,6 

35,8 

_  15 

V 

1,80 

2,30 

15,6 

37,2 

16 

I 

1,50 

1,80 

12,0 

28,3 

17 

II 

2,10 

2,20 

15,3 

39,7 

18 

III 

1,50 

1,70 

10,7 

26,9 

19 

IV 

1,80 

2,00 

15,8 

35,0 

20 

V 

2,10 

2,00 

12,8 

38,6 

Mittel  ohne  Ausgleich 
mit 
ohne 
mit 
ohne 
mit 
ohne 
mit 
ohne 
mit 


»1 

yj 
il 

1? 


I 
I 

II 
II 
III 
III 

IV 
IV 
V 
V 


1,43  +  0,03 
1, 

1,93  +  0,04 
1,93  +  0,06 
1,50  +  0,05 
1,48  +  0,03 

1.84  + 
1,80  + 

1.85  + 

1, 


1,53  +  0,16 
.  +  0,11 


46  +  0,05  1,40 

1,66  +  0,13 
1,62+0, 
1,35  +  0,09 
1,32  +  0,05 


0,10  2,13  +  0,09 


7,9  +  1,01  23,6  +  2,22 
8,1  +  0,54  25,9  +  0,86 
11,0  +  1,17  33,2  +  2,05 
),08  11,4 +  0,62  33,9  +  1,20 
8,3  ±  1,09  27,8  + 1,83 
8,1  +  0,52  28,5  +  1,30 
"  1,12 


0,14  2,09  +  0,04  13,4  +  0,66  37,3  + 


0,12  2,05  +  0,06  13,5  +  0,54  37,2  +  0,48 
78  +  0,07  2,07  +  0,05  13,8  +  0,42  37,0  +  0,76 


13,2  +  0,40  37,8  +  0,94 


Wenn  wir  die  Fehler  wieder  in  Prozenten  der  gemessenen 
Größe  ausdrücken,  so  stellen  sie  sich  a)  ohne  und  b)  mit  An- 
wendung des  Ausgleichsverfahrens,  wie  folgt: 
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Übersicht  XI. 

Die  Fehler  der  Haferversuche  bei  verschiedener  Teilstückgröße. 


Teilstückgröße  qm 

Düngung 

3,8 

4,0 

24,2 

61,3 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

I 

2,4 

3,7 

10,4 

7,7 

12,8 

6,7 

9,4 

3,3 

n 

2,3 

3,1 

7,9 

5,2 

10,6 

5,4 

6,2 

3,5 

in 

3,3 

1,9 

6,3 

3,6 

13,1 

6,4 

6,5 

4,6 

IV 

7,7 

5,3 

2,1 

4,3 

4,9 

3,0 

3,8 

2,5 

V 

6,6 

3,7 

3,0 

2,5 

4,0 

3,0 

1,3 

2,1 

im  Mittel 

4,44 

3,55 

5,93 

4.67 

9,10 

4,92 

5,43 

3,19 

±r  | 

0,92 

0,36 

1,16 

0,60 

1,57 

0,64 

0,98 

0,31 

Nach  der  Ausschaltang  der  durch  die  Ungleichniäßigkeit  ^es 
Bodens  auf  den  Versuchsfeldern  bedingten  Fehler  betragen  diese 
bei  den  Haferversuchen  immernoch  bis  nahezu  5%  der  gemessenen 
Größe.  Yon  der  absoluten  Größe  der  Teilstücke  scheinen  sie  bei 
den  vorliegenden  Versuchen  fast  völlig  unabhängig  zu  sein !  Denn 
die  größte  Differenz  beträgt  hier  1,73  ±  0,71  °/o  und  diese  finden 
wir  nicht  einmal  bei  den  größten  und  kleinsten  Teilstücken. 
Durch  die  Randstreifen  sind  die  Fehler  der  Versuche  auch  nur 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  geringer  geworden,  so  daß  sich  die 
Anlage  derselben  zu  erübrigen  scheint. 

Wollen  wir  die  Schlußfolgerung  aus  diesen  Versuchen  für 
die  in  Quanditten  erforderliche  Düngung  ziehen,  so  werden  wir 
am  zweckmäßigsten  gleich  die  Mittel  aller  Erträge  in  dz/ha  ver- 
rechnen : 

Übersicht  XII. 


Hafererträge  in  dz/ha  bei  verschiedener  Teilstückgröße. 


Düngung 

Teiistückgröße  qm 

3,8 

4,0 

24,2 

61,3 

im  Mittel 

I 

38,4  ±  1,4 

35,0  ±  2,7 

33,5  ±  2,2 

42,3  Hh  1,4 

37,3  ±  1,5 

II 

50,8  ±  1,6 

40,5  ±  2,1 

47,1  ±  2,6 

55,3  ±  2,0 

48,4  ±  2,3 

III 

39,0  ±  0,7 

33,0  ±  1,2 

33,5  ±  2,2 

46,5  ±  2,1 

38,0  ±  2,2 

IV 

47,4  ±  2,5 

53,3  ±  2,3 

54,6  ±  1,7 

61,7  ±  1,5 

54,2  ±  1,9 

V 

46,8  ±  1,7 

51,8  ±  1,3 

57,0  ±  1,7 

60,4  + 1,2 

54,0  ±2,3 

Über  die  Größe  der  Teilstücke  bei  Feldversuchen.  383 

Man  ersieht  hieraus,  daß  die  einzelnen  Abweichungen,  die 
sich  bei  den  verschiedenen  Versuchsreihen  von  dem  Mittelwerte 
des  Feldes  einstellen,  alle  noch  innerhalb  unserer  Versuchsfehler 
liegen.  Sehr  deutlich  und  einwandfrei  tritt  uns  nur  der  Stick- 
stoffmangel entgegen,  während  die  ohne  Phosphorsäure  gedüngten 
Teilstücke  (III)  einen  Minderertrag  gegen  die  Volldüngung  geben, 
welcher  noch  innerhalb  der  Versuchsfehler  liegt. 

Aus  allen  unseren  Versuchen  scheint  mir  deutlich  hervor- 
zugehen, daß  man  die  Teilstückgröße,  sofern  man  die  Ungleichheit 
der  Bodenbeschaffenheit  nach  Möglichkeit  ausschaltet,  außer- 
ordentlich klein  sein  kann.  25  qm  bei  Kartoffeln  und  10  qm 
bei  Getreideversuchen  scheint  mir  eine  vollkommen  ausreichende 
Größe  hierfür  zu  sein.  Dabei  kann  von  der  Anlage  von  Rand- 
streifen durchaus  abgesehen  werden. 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  ich  hier  in  Ostpreußen  in 
15  Jahren  gemacht  habe,  scheint  aber  auch  so  der  praktische 
Landwirt  nur  sehr  schwer  dazu  zu  bewegen  zu  sein,  auf  seinem 
Felde  die  nötigsten  Versuche  anzustellen  und  es  wird  darum 
unsere  nächste  Aufgabe  sein,  zu  untersuchen,  ob  man  nicht  zu 
gleichen  und  besseren  Ergebnissen  gelangen  kann,  wenn  man 
diese  Feldversuche  durch  Gefäßversuche  ersetzt,  die  dann  von 
einer  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  ausgeführt  werden 
können,  wenn  dieser  die  erforderlichen  Bodenmengen  des  be- 
treffenden Schlages  hierzu  zur  Verfügung  gestellt  werden.  An 
der  Hand  des  Wirkungsgesetzes  der  Wachstumsfaktoren  dürfte 
eine  Übertragung  der  in  Gefäßversuchen  erzielten  Ergebnisse  auf 
das  Feld  durchaus  im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen. 

Königsberg,  den  5.  November  1920. 


Druck  von  Hermann  Beyer  &  Söhne  (Beyer  &  Mann)  in  Langensalza 
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Landwirtschaftliche  Jahrbücher. 

Band  LVI,  Heft  2  erschien  mit  folgendem  Inhalt:  Untersuchungen  über  Systematik  und 
Anwendungsbereich  der  Lohnberechnungsweisen  in  der  Landwirtschaft,  Pensumlohn,  Prämie, 
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Wirtschaft  unter  dem  Einflüsse  des  Krieges.  Von  Dr.  Tornau ,  Göttingen.  —  Der  Einfluß  des 
elektrischen  Lichtes  auf  das  Pflanzen  Wachstum.    Von  &.  Tjebbes  und  J.  C.  Th.  Uphof. 


Journal  für  Landwirtschaft. 

Band  LXLX,  Heft  2  erschien  mit  folgendem  Inhalt:  Ein  weiterer  Beitrag  zur  chemischen 
Beschaffenheit  des  nach  Atterbergs  Schlämmmethode  gewonnenen  Tons.  Von  E.  Blanck  und 
F.  Preiss.  —  Bei-  und  Nachträge  zur  Kenntnis  der  Roterden.  Von  E.  Blanck  und  F.  Preiss. 
—  Mitteilung  des  Institutes  für  Agrikulturchemie  und  Bakteriologie  der  Landwirtschaftl.  Hoch- 
schule Berlin  und  der  Agrikulturchemischen  Versuchsstation  der  Landwirtschaftskammer  für  die 
Provinz  Brandenburg.  Einige  Bemerkungen  über  die  Bestimmung  der  Bodenacidität  mittelst  der 
Jodmethode.  Von  0.  Lemmermann  und  L.  Fresenius.  Berichterstatter:  L.Fresenius.  (Hierzu 
1  Abbildung.)  —  Arbeiten  aus  dem  Landw.  Versuchsfelde  der  Universität  Göttingen.  Die  Änderung 
der  löslichen  Bodensalze  und  der  Schlämmkarve  gedüngter  Parzellen  im  Laufe  der  Entwicklung 
von  Rüben.    Von  W.  Geilmaun  und  A.  van  Houten.  —  Bücheibespreehungen. 
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T\\&  RrbarfimifoHro  ^on  Guido  Krafft,  weil.  Professor  in  Wien, 
UIC  niKeiUUUlllLIC«  Dreizehnte  und  vierzehnte  Auflage,  neu- 
bearbeitet von  Dr.  C.  Fruwirth,  Prof.  an  der  Techn.  Hochschule  in  Wien. 
(Lehrbuch  der  Landwirtschaft  auf  wissenschaftlicher  und  praktischer  Grundlage. 
Band  I.)  Mit  375  Abbildungen  im  Text,  zwei  farbigen  und  drei  schwarzen  Tafeln. 
Gebunden,  Preis  38  M. 

Die  weiteren  Bände  enthalten: 

II.  Band:  Pflanzenbaulehre.  12.  Auflage.  Neubearbeitet  von  Dr.  C.  Fru- 
wirth, Professor  in  Wien.  Mit  289  Textabbildungen  und  13  Tafeln.  Preis 
33  M  60  Pf.  —  III.  Band:  Tierzuchtlehre.  12.  Auflage.  .Neubearbeitet 
von  Dr.  Fr.  Falke,  Geh.  Reg.-ßat  in  Leipzig.  Mit  354  Textabbildungen 
und  13  Tafeln.  Preis  39  M.  —  IY.  Band:  Betriebslehre.  12.  Auflage. 
Neubearbeitet  von  Prof.  Dr.  Fr.  Falke.  Mit  39  Textabbildungen  und 
3  Tafeln.    Preis  33  M  60  Pf. 

Krafft  s  beliebtes  Lehrbuch  der  Landwirtschaft  ist  längst  zum  bewährten  Be- 
rater des  fortschrittlichen  Landwirts  geworden.  Jung  und  Alt  greift  immer  wieder 
danach,  um  sich  über  die  neuesten  Ergebnisse  zu  unterrichten.  Ist  es  doch  das  einzige 
Werk,  das  in  vier  handlichen  Bänden  das  ganze  Gebiet  der  Landwirtschaftswissenschaft 
eingehend,  leichtverständlich  und  anregend  behandelt  und  allen  Anforderungen  an  ein 
großes,  modernes  Lehrbuch  der  Landwirtschaft  entspricht.  Die  neue,  13.  bis  14.  Auflage 
des  ersten  Bandes,  der  Ackerbaulehre,  ist  gründlich  durchgearbeitet  und  den  heutigen 
Verhältnissen  angepaßt.  Das  einzigartige  Werk  gehört  zum  Grundstock  jeder  land- 
wirtschaftlichen Bücherei  und  wird  immer  neue  Freunde  finden. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin  SW.  11,  Hedemannstraße  10  u.  11. 


Die  Ernährung  der  landwirffchaftlichen  Kuftur» 

nHnTI7^n      Lehrbuch    auf   der    Grundlage  wissenschaftlicher 
[JlIUil4viU     Forschung  und  praktischer  Erfahrung  bearbeitet  von 
Prof.  Dr.  W.  Schneidewind,  Direktor  der  agrik.-chem.  Versuchsstation 
der  Landwirtschaftskammer  in  Halle  a.  S.  Vierte,  neubearbeitete  Auflage. 
Mit  15  Tafeln.   Gebunden,  Preis  72  M. 

Dieses  ausgezeichnete  Lehrbuch  der  Ernährung  unserer  Kulturpflanzen  ist  ein 
ungemein  wertvolles  Hand-  und  Nachschlagebuch  für  den  Praktiker  in  allen  Düngungs- 
fragen. In  drei  Hauptteilen  sind  die  Physiologie  der  Ernährung,  der  Boden  und  die 
Düngung  klar  und  zusammenfassend  behandelt  unter  Berücksichtigung  der  neuesten 
i  uschungsergebnisse.  Beispiele  für  die  zweckmäßigste  Düngung  der  verschiedenen 
Kulturpflanzen  und  15  Tafeln,  die  die  Ergebnisse  der  Düngungsversuche  veranschau- 
itn,  erhöhen  den  "Wert  dieses  grundlegenden,  wertvollen  Werkes,  das  für  jeden 
värtsstrebenden  Landwirt  ganz  unentbehrlich  ist. 

Bnleitung  zum  Korbweidenbau.  ^öÄSLTm 

(Von  25  Stück  ab  je  3  M  50  Pf.) 

Die  Nutzweiden,  also  die  Flecht-,  Binde-,  Korb-  und  Reifen  weiden ,  sind  zu 
in  'ii  bedeutsamen  volkswirtschaftlichen  Nutz-  und  gewerblichen  Handels-Artikel  und 
damit  zu  einem  wichtigen  und  einträglichen  Erwerbszweig  land-  und  forstwirtschaftlicher 
Nutzkulturen  geworden.  Viele  Gegenstände  werden  wieder  aus  Weiden  angefertigt 
werden  müssen,  die  früher  vielfach  aus  anderen  Materialien  hergestellt  wurden.  Daher  wird 
künftighin  eine  große  Nachfrage  nach  gutem  Flechtmaterial  sein.  Die  vorliegende  Anleitung 
eines  erfahrenen  Fachmannes  macht  mit  allen  notwendigen  Maßnahmen,  Anlage,  Schnitt, 
Behandlung,  Rentabilität  bekannt  und  wird  allen  Beteiligten  ein  wirklicher  Ratgeber  werden. 

üandwirtsdiaftlidie  Hefte,  ^SS 

Heftes  3  M.  (Doppelheft  6  M). 

Heft  21:  Die  mechanische  Saatgutzubereitung  bei  Getreide  und  ihr  Einfluß  auf 
Menge  und  Güte  der  Ernte.  Von  Dr.  Hans  Wacker,  Prof.  in  Hohenheim. 
Mit  18  Textabbildungen. 

Heft  22/22 a  (Doppelheft):  Der  Anbau  des  Getreides  mit  neuen  Hilfsmitteln  und 
nach  neuen  Methoden.  Von  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  C.  Kraus  in  München. 
Zweite  Auflage.    Mit  5  Textabbildungen. 

Heft  24:  Steigerung  der  Pflanzenerträge  unter  dem  Einflüsse  der  Vegetations- 
faktoren und  der  Bodenbearbeitung.  Von  Dr.  E.  A.  Mitscherlic  h,  Prof. 
in  Königsberg. 

Heft  25:  Die  Gerste  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Eignung  als  Brauware. 

Von  Prof.  Dr.  C.  Blei  sc h  in  Weihenstephan.    Mit  6  Textabbildungen. 
Heft  28:  Die  Sicherung  der  Getreideernte,  insbesondere  durch  die  künstliche 

Trocknung.    Von  Dr.  J.  F.  Hoffmann,  Prof.  in  Berlin.    Mit  10  Textabb. 
Heft  29:  Landwirtschaftlich  wichtige  Hülsenfruchter.    Von  Dr.  C.  Fruwirth, 

Prof.  in  Wien.    Erstes  Heft:  Erbse,  Wicke,  Ackerbohne,  Lupine  und  Linse. 
Zweite  Auflage.    Mit  9  Textabbildungen. 
Heft  30/31:  Landwirtschaftlich  wichtige  Hülsenfruchter.  Von  Dr.  C.  Fruwirth, 

Prof.  in  Wien.  Zweites  Heft:  Soja,  Fisole,  Kicher,  Erve,  Ervilie,  Platterbse 
und  andere  Hülsenfruchter,  deren  Samen  als  Futtermittel  eingeführt  werden. 
Zweite  Auflage.  Mit  4  Tafeln  und  13  Textabbildungen. 
Heft  48:  Die  Wintergerste.  Ihre  Kultur  und  ihre  Verwendungsmöglichkeiten. 
Von  Dr.  0.  Neumann,  Vorsteher  der  Rohstoffabteilung  am  Institut  für 
Gärungsgewerbe  zu  Berlin. 

Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
Hierzu  3  Beilagen  der  Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey,  Berlin  SW.  11,  Hedemannstr.  10/11 
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